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La  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España  hace  presente  que  las  opinio- 
nes y  hechos  consignados  en  sus  Memorias  y  Boletín  son  de  la  exclusiva 
responsabilidad  de  los  autores  de  los  trabajos. 


Articulo  1.^  Los  estadios  y  trabajos  para  la  formación  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  se  llevarán  á  cabo  por  todos  los  Ingenieros  del  Cuerpo  de 
Minas  siaialtá  neamente . 

Articulo  2.®  Queda  encomendada  á  la  Junta  superior  facultativa  de 
Minería  la  alta  inspección  de  los  trabajos  del  Mapa  geológico,  para  lo  cual 
se  creará  en  ella  una  Sección  especial. 

Articulo  4.®  Existirá  una  Comisión,  compuesta  de  Ingenieros  de  Minas, 
exclusivamente  dedicada  á  la  formación  del  Mapa  geológico  de  España,  ya 
reuniendo,  ya  ordenando  y  rectificando  los  trabajos  que  fuera  de  ella  se  ha- 
gan y  los  datos  que  se  la  remitan,  ya  practicando  los  estudios  que  le  com- 
pete ejecutar  por  si  misma. 

Articulo  5.^  Formarán  parte  de  la  Comisión  los  Profesores  de  las  asig- 
naturas de  Geología,  Paleontologia,  Mineralogía  y  Química  analítica  y  Do- 
cimasia  de  la  Escuela  especial  de  Minas. 
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Sn  D.  JuBto  Bgozcue  y  Gia.  (Subdirector.) 

Gregorio  Esteban  de  la  Reguera.  (Secretario,) 

Daniel  de  Gortázar. 
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Sr.  D.  José  Giménez  y  Frías. 
José  Maureta. 
Ramón  Pellico  y  Molinillo. 


La  publicación  de  este  Boletín  está  autorizada  por 
orden  de  la  Dirección  general  de  Obras  públicas,  Agricul- 
tura, Industria  y  Comercio,  fecha  30  de  Junio  de  1873, 
por  la  que  se  dispuso  entre  otras  cosas: 

1."  Que  el  Director  de  la  Comisión  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  pueda  publicar  las  memorias,  mapas, 
descripciones  y  noticias  geológicas  que  juzgue  oportuno, 
en  cuadernos  periódicos,  en  análoga  forma  á  la  de  los 
Boletines  y  Memorias  de  las  Sociedades  geológicas  de  ^ 
Londres  y  de  Francia. 

2/  Que  la  Comisión  establezca  la  venta  y  subscrip- 
ción de  sus  producciones,  á  fin  de  que  los  recursos  que 
asi  se  obtengan  se  inviertan  en  los  gastos  de  la  publi- 
cación. 

3/  Que  la  Dirección  general  proponga  oportunamen- 
te la  subscripción  oficial  á  un  cierto  número  de  ejempla- 
res, como  medio  de  auxiliar  trabajos  tan  importantes. 
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PRÓLOGO. 

En  el  prólogo  del  tomo  XVI  de  este  Boletín,  correspon- 
diente al  año  de  1889,  impreso  en  1890,  dijimos  que,  co- 
menzada la  estampación  de  las  dos  ediciones  del  Mapa 
geológico  de  España,  circularían  ejemplares  completos 
de  dicha  obra  antes  de  que  terminara  el  año  de  1891,  si 
no  surgía  algún  contratiempo  imprevisto.  Más  de  un  mo- 
tivo ha  habido  en  realidad  para  que  no  se  cumpliera  nues- 
tro propósito  en  el  plazo  fijado;  y,  sin  embargo,  todavía 
esperamos  que  en  cuanto  á  la  edición  en  16  hojas  se  rea- 
lice lo  que  anunciábamos,  pues  se  han  publicado  ya  ca- 
torce y  quedan  aún  dos  meses  hasta  fin  del  año  para  es- 
tampar las  dos  que  faltan.  Ya  estarían  impresas  si  no 
hubiéramos  querido  introducir  en  sus  borradores  las  mo- 
dificaciones que  necesariamente  habían  de  ocasionar  ]os 
estudios  practicados  en  la  campaña  del  último  verano, 
porque  no  está  de  más  repetir  lo  que  ya  otras  veces  hemos 
dicho:  el  Mapa  geológico  de  España  es  una  obra  en  cur- 
so de  ejecución,  que  para  tener  carácter  definitivo  necesi- 
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taría  llevar  tantos  años  por  lo  menos  como  el  de  Inglate- 
rra ó  el  de  Francia,  comenzados  en  1818  y  1825  respec- 
tivamente, y  en  los  cuales  se  trabaja  aún.  Por  esto  las 
hojas  que  ahora  repartimos  sólo  representan  el  estado  ac- 
tual de  nuestros  estudios,  que  irán  modificándose  á  me- 
dida que  se  vaya  adelantando  en  los  que  más  detenidamen- 
te van  haciéndose  de  cada  provincia  y  que  no  se  perfec- 
cionarán hasta  que  se  acometa  el  trazado  del  Mapa  geoló- 
gico detallado,  tal  como  al  presente  están  haciéndolo 
Francia,  Bélgica  y  otros  países. 

Pero,  aparte  de  la  razón  indicada,  hay  otra  más  pode- 
rosa, que  en  todo  caso  justificaría  el  que  el  trabajo  de  que 
hablamos  no  se  hallase  terminado  para  la  fecha  referida, 
y  por  cierto  que  debemos  felicitarnos  del  motivo  que  la 
origina  y  que  vamos  á  señalar:  No  era  posible  dar  á  luz 
el  Mapa  geológico  de  España  sin  que  se  comprendieran 
en  él  la  parte  de  la  Península  que  corresponde  á  Portugal 
y  la  porción  francesa  de  los  Pirineos;  porque  la  geología, 
ó  sea  la  historia  física  de  La  Tierra,  menos  sujeta  á  mu- 
danzas que  la  política,  ó  mejor  dicho,  necesitando  muchos 
miles  de  años  para  sus  cambios,  no  puede  tener  en  cuen- 
ta las  caprichosas  líneas  que  de  vez  en  cuando  le  place  al 
hombre  trazar  para  constituir  las  naciones;  y  sería  en 
realidad  deficiente  para  España  un  mapa  que  dejara  en 
claro  una  parte  cualquiera  de  la  extensa  región  que  cir- 
cundan casi  por  completo  el  Océano  y  el  Mediterráneo. 
Limitados  nuestros  trabajos  al  territorio  propio,  no  con- 
tábamos para  indicar  la  geología  del  vecino  reino  sino 
con  el  Mapa  publicado  en  1876  por  los  Sres.  Ribeiro  y 
Delgado,  y  de  él  nos  valimos,  en  efecto,  para  trazar  los 
limites  de  las  formaciones  que  constituyen  el  suelo  de 
Portugal;  pero  al  juntar  los  trabajos  ejecutados  por  los 
geólogos  de  uno  y  otro  país,  hubimos  de  notar  que  no 
concordaban  en  toda  la  extensión  de  su  dilatada  frontera. 
Natural  parecía  intentar  el  acuerdo;  y  antes  de  proceder 
á  un  reconocimiento  y  estudio  internacional  realizado 
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por  ingenieros  de  ambos  países,  quisimos  ensayar  otro 
sistema  que  diera  el  mismo  resultado,  sin  las  dilaciones 
consiguientes  al  formalismo  oñciah  Gomo  la  ciencia  es 
cosmopolita;  como  los  hombres  que  cultivan  una  misma 
especialidad  se  sienten  atraídos  y  dispuestos  á  agruparse 
sin  tener  en  cuenta  la  nacionalidad,  y  como  de  ese  con- 
curso no  puede  venir  ningún  mal  á  los  países  cuyos  hi- 
jos se  reúnen  para  cambiar  liberalmente  sus  ideas  y  con- 
tribuir juntos  al  progreso  universal,  concebimos  la  espe- 
ranza de  que  yendo  uno  de  los  individuos  de  la  Comisión 
del  Mapa  geológico  de  España  á  entenderse  con  los  de  la 
Comisión  de  Trabajos  geológicos  de  Portugal,  se  lograría 
el  objeto  apetecido;  y  con  efecto,  el  ingeniero  de  Minas 
D.  Gabriel  Puig,  provisto  de  los  antecedentes  ó  instruc- 
ciones necesarias,  fué  recibido  por  el  Sr.  Joaquim  Felipe 
Neri  Delgado,  Director  de  la  Comisión  portuguesa,  con  la 
misma  cordialidad  con  que  ya  anteriormente  se  habían 
encontrado  en  Madrid  y  en  Lisboa  los  jefes  ó  ingenieros  de 
ambos  establecimientos;  y  después  de  varias  y  detenidas 
conferencias  se  llegó,  no  sólo  á  un  acuerdo  en  la  manera 
de  representar  los  terrenos  en  la  frontera  de  ambos  países, 
sino  que  mediante  los  buenos  oficios  de  los  Directores  ge- 
nerales de  Industria  y  Comercio,  y  de  Obras  públicas  y 
Minas  del  vecino  reino,  y  los  del  Enviado  extraordinario 
y  Ministro  plenipotenciario  de  S.  M.  C,  la  Comisión  geo- 
lógica de  España  ha  obtenido  la  autorización  y  los  datos 
para  hacer  constar,  en  el  mapa  que  actualmente  publica, 
los  trabajos  correspondientes  á  Portugal,  tales  como  los 
han  trazado  últimamente  los  ilustrados  geólogos  que  com- 
ponen aquel  centro  oficial;  de  manera  que  bien  podría 
denominarse  Mapa  geológico  de  España  y  Portugal,  y  así 
lo  titularíamos  si  altas  y  poderosas  razones  de  carácter 
político  y  científico  no  lo  impidieran.  Pero  por  eso  mismo 
son  mayores  los  motivos  que  tenemos  para  consignar  aquí 
el  testimonio  de  gratitud  que  debemos  al  Excmo.  Sr.  Don 
Pedro  Méndez  Vigo,  nuestro  digno  Enviado  extraordinario 
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y  Ministro  plenipotenciario,  como  á  los  limos,  y  Excelen- 
tísimos Consejeros  Sres.  Ernesto  Madeira  Pinto  y  Bento 
Fortunato  dé  Moura  Goutinho  d'Almeida  d'E^a,  Directores 
generales  de  Industria  y  Comercio,  y  de  Obras  públicas  y 
Minas  en  Portugal. 

Por  breve  que  haya  sido  el  procedimiento  empleado 
para  conseguir  resultado  tan  satisfactorio  y  para  intro- 
ducir en  nuestro  Mapa  geológico  una  mejora  tan  consi- 
derable, ha  exigido  algún  tiempo,  y  no  menor  es  el  que 
se  ha  empleado  en  trazar  de  nuevo  las  hojas  5.*,  9.*  y 
13.',  que  ocupan  casi  exclusivamente  el  territorio  portu- 
gués. La  suma 'de  ambos  representa  el  retraso  experimen- 
tado en  la  estampación  de  las  que  aún  no  han  salido  á 
luz,  y  asimismo  será  necesario  repetir  la  de  la  6.*  ó  pri- 
mera de  las  que  repartimos,  en  la  cual  penetra  un  poco 
la  provincia  de  Tras  os  Montes,  cuyo  trazado  actual  va- 
ría del  que  tenía  el  mapa  de  los  Sres.  Ribeiro  y  Delga- 
do, á  que  nos  atuvimos  cuando  comenzó  la  publicación 
del  nuestro. 

El  de  conjunto,  en  escala  de  i  :  i. 500.000,  que  se  dejó 
en  suspenso  hasta  la  vuelta  de  nuestro  comisionado  á 
Portugal,  se  halla  ya  en  poder  del  litógrafo  y  no  tardará 
en  publicarse. 

Después  de  lo  dicho  acerca  del  Mapa  geológico,  indi- 
quemos cuál  es  el  contenido  del  presente  tomo  del  BoiiE- 
TÍN,  que  es  el  XVII  de  la  colección. 

El  primer  trabajo  inserto  en  él  es  la  Descripción  física 
y  geológica  de  la  provincia  de  Segovia  por  D.  Daniel  de 
Cortázar,  que  por  sí  sola  ocupa  235  páginas.  Tanto  por  su 
extensión  como  por  la  manera  con  que  se  tratan  los 
asuntos  que  la  constituyen,  hubiera  podido  figurar  en  la 
colección  de  Memorias^  que  forman  serie  aparte  y  donde 
se  encuentran  descripciones  menos  completas  de  otras  pro- 
vincias. Consideraciones  de  naturaleza  diversa  justifican, 
sin  embargo,  la  resolución  tomada  por  el  autor  y  por  el 
Jefe  de  la  Comisión  del  Mapa  para  incluir  este  trabajo  en 
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el  Boletín.  Guando  en  1.^  de  Julio  de  1874  dábamos 
cuenta  ala  Dirección  general  de  Agricultura,  Industria 
y  Comercio  del  estado  de  los  trabajos  y  del  material  de  la 
Comisión,  decíamos,  al  tratar  de  la  de  Segovia,  <que  esta 
provincia  había  sido  perfectamente  estudiada  por  el  emi- 
nente geólogo  D.  Casiano  de  Prado,  quien  había  dejado 
un  Mapa  geológico  en  bosquejo^  trazado  en  1853  y  publi- 
cado en  1855,  con  una  descripción  que,  aunque  ligera, 
daba  idea  completa  de  la  constitución  geológica  de  la  pro- 
vincia. >  Así  lo  creíamos,  y  en  virtud  de  ello  era  nuestro 
propósito  que  se  publicaran  antes  que  la  de  aquélla  las 
descripciones  de  otras  provincias  cuyo  estudio  estaba  más 
atrasado;  pero  al  recorrer  el  Sr.  de  Cortázar  el  territorio 
segoviano  con  objeto  de  armonizar  su  trazado  con  el  de 
los  inmediatos,  en  que  se  habían  verificado  los  estudios 
indispensables  para  poder  publicar  la  primera  edición  del 
Mapa  geológico  general  de  España,  tuvo  ocasión  de  con- 
vencerse de  que,  no  obstante  la  reconocida  competencia 
del  Sr.  de  Prado,  y  la  escrupulosidad  con  que  ejecutó  siem- 
pre sus  trabajos,  el  mapa  de  Segovia  de  1855  exigía  re- 
formas de  cierta  importancia;  entre  otras  causas,  porque 
su  autor  no  se  propuso  dar  entonces  más  que  un  avance, 
con  intención,  sin  duda,  de  perfeccionarlo  después,  como 
había  hecho  con  el  de  la  provincia  de  Madrid  en  1853, 
que  después  amplió  convirtiéndolo  en  el  mapa  que  acom- 
paña á  su  Descripción  física  y  geológica^  impresa  en  1864; 
pero  como  no  llegó  á  realizarlo  y  en  el  General  de  Espa- 
ña se  hacen  subdivisiones  que  no  existían  en  los  anterio- 
res referentes  á  diversas  comarcas,  todo  esto  justifica  el 
trabajo  del  Sr.  de  Cortázar,  que,  en  efecto,  aparte  de  la 
mayor  exactitud  en  la  limitación  de  los  terrenos,  se  ofre- 
ce más  detallado,  en  el  mero  hecho  de  presentar  separa- 
dos el  granito  del  terreno  Estrato-cristalino  y  el  Cam- 
briano del  Siluriano. 

Agrégase  á  esto  que,  al  recorrer  la  provincia,  el  autor 
acopió  los  materiales  necesarios  para  hacer  una  descrip- 
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ción  tal  como  aparece  en  el  presente  volumen,  constitu- 
yendo un  trabajo  enteramente  nuevo  y  mucho  más  com- 
pleto que  el  que  existía,  y  vendremos  á  parar  á  nuestro 
punto  de  partida,  es  decir  á  que  pudiera  ó  más  bien  de- 
biera hallarse  incluido  en  la  colección  de  Memorias;  pero 
el  Sr.  de  Gortázar,  por  efecto  de  modestia  y  de  respeto  á 
D.  Casiano  de  Prado,  y  el  Director  de  la  Comisión,  por  el 
deseo  de  conciliar  los  recursos  pecuniarios  de  ésta  con  el 
de  no  retardar  la  publicación  de  las  descripciones  geoló- 
gicas de  las  provincias,  acordaron  insertar  la  de  que  se 
trata  en  el  Boletín,  donde  suelen  tener  cabida  las  de 
aquéllas  que  han  sido  descritas  anteriormente  con  alguna 
extensión,  ó  cuyos  autores  tienen  elementos  para  am- 
pliarlas y  se  proponen  hacerlo  más  adelante:  ejemplo  de 
uno  y  otro  casd  son  las  descripciones  geológicas  de  Te- 
ruel, del  mismo  Sr.  de  Gortázar,  y  de  Gerona  y  Tarrago- 
na, de  los  Sres.  Vidal  y  Hallada. 

Considera  el  Sr.  de  Gortázar,  en  la  primera  parte  de  las 
dos  en  que  divide  su  estudio,  ó  sea  en  la  Descripción  físicay 
constituyendo  párrafos  extensos,  verdaderos  capítulos,  la 
Situación  y  linderos  de  la  provincia,  su  Orografía,  Hidro- 
grafía, Climatología,  Población  y  Riqueza  y  su  Agricul- 
tura. En  la  Descripción  geológica,  que  forma  la  segunda 
parte,  considera  las  rocas  Hipogénicas  y  los  sistemas  Es- 
trato-cristalino, Cambriano,  Siluriano,  Triásico,  Cretáceo, 
Mioceno  y  Diluvial;  subdividiéndose  cada  uno  de  estos  ca- 
pítulos en  párrafos  donde  se  dan  á  conocer  separadamente 
los  datos  locales  y  el  origen,  transformaciones  y  usos  de  las 
rocas  correspondientes  á  cada  sistema.  Después  de  un  ex- 
tenso catálogo  descriptivo  de  las  rocas  reconocidas  y  reco- 
gidas en  la  provincia,  termina  la  Memoria  con  una  Nota 
acerca  de  la  Minería,  que  comprende  algunas  noticias  so- 
bre las  explotaciones  romanas,  las  concesiones  mineras 
de  los  siglos  XV  al  xviii,  los  registros  del  presente  y  los 
datos  estadísticos  desde  1860  hasta  la  fecha. 

Sigue  á  la  Memoria  del  Sr.  de  Cortázar  una  Nota  de  Don 
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Salvador  Calderón  y  Arana,  titulada:  Edad  geológica  de 
los  terrenos  del  territorio  de  Morón  de  la  Frontera^  en 
que  el  docto  Catedrático  de  la  Universidad  de  Sevilla  ex- 
pone las  dificultades  con  que  lucha  el  geólogo  en  España 
para  determinar  la  edad  de  las  capas  de  los  terrenos  con 
la  precisión  á  que  llegan  los  extranjeros  en  sus  trabajos 
estratigráficos;  no  obstante  lo  cual,  ha  logrado  determi- 
nar las  de  la  citada  localidad,  que,  según  parece,  pertene- 
cen al  Lías  y  al  Eoceno.  El  Sr.  Calderón  apoya  sus  deduc- 
ciones con  un  corte  esquemático  de  la  sierra  de  Esparte- 
ros; describe  separadamente  las  cinco  especies  de  rocas 
que  constituyen  dichos  terrenos,  y  enumera  los  fósiles  que 
contienen  y  los  caracterizan. 

Alude  incidentalmente  el  Sr.  Calderón  en  esa  Nota  á 
otro  trabajo  suyo,  más  extenso,  acerca  de  La  región  epigé- 
nica  de  Andalucía  y  el  origen  de  sus  ofitaSj  que  únicamen- 
te se  ha  publicado  en  el  Bulletin  de  la  Societé  géologique 
de  France;  y  como,  por  más  que  ésta  sea  una  obra  muy  co- 
nocida, no  circula  lo  que  debiera  entre  nuestros  naturalis- 
tas é  ingenieros,  y  el  escrito  á  que  nos  referimos  ofrece 
gran  interés  por  la  novedad  de  las  ideas  que  en  ól  emite 
su  autor  para  explicar  el  origen  de  aquellas  famosas  rocas, 
que  tanto  han  dado  que  hacer  á  los  geólogos  desde  que 
Palassou  describió  las  que  se  encuentran  en  los  Pirineos, 
nos  ha  parecido  pertinente  insertarlo  también  en  este 
tomo,  consecuentes  con  el  propósito  que  venimos  reali- 
zando hace  diez  y  ocho  años  de  consignar  en  las  páginas 
de  esta  publicación  todos  aquellos  escritos  ajenos  á  la  Co- 
misión ó  que  no  se  le  remiten  directamente,  y  que,  no  ha- 
biéndose publicado  sino  en  lengua  extranjera,  contribu- 
yen al  conocimiento  de  nuestro  suelo. 

En  el  tomo  anterior  á  éste  se  dio  principio  á  la  publi- 
cación de  los  Estudios  relativos  al  terremoto  ocurrido  en 
Andalucía  él  25  de  Diciembre  de  1884  y  día  constitución 
geológica  del  suelo  conmovido  por  las  sacudidas;  estudios 
efectuados  por  una  Comisión  destinada  al  efecto  por  la 
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Academia  de  Ciencias  de  París,  presidida  por  M.  Fouque,é 
insertos  en  el  tomo  XXX  de  las  Memorias  de  dicha  Aca- 
demia. Allí  dijimos  que  la  gran  extensión  de  ese  trabajo 
nos  ponía  en  la  necesidad  de  irlo  insertando  sucesivamen- 
te en  varios  tomos  de  nuestro  Boletín,  para  lo  cual  favo- 
recía la  circunstancia  de  estar  dividido  en  diferentes  me- 
morias ó  tratados.  Insertos  en  el  referido  tomo  XVI  los 
dos  primeros  escritos,  en  que  se  trata  de  los  terremotos 
de  Andalucía,  los  demás  están  dedicados  al  estudio  pura- 
mente geológico  de  diferentes  comarcas  de  la  vasta  región 
en  que  se  hicieron  sentir  los  temblores  de  tierra,  y  de  ellos 
tócales  ahora  el  turno  á  dos  extensos  ó  importantísimos 
trabajos,  debidos,  el  primero,  á  los  Sres.  Charles  Barrois  y 
Albert  Offret,  quienes,  con  el  título  de  Estudios  geológicos 
del  Sur  de  Andalucía  entre  las  sierran  Tejeda  y  Nevada^ 
dan  cuenta  de  sus  minuciosas  y  concienzudas  observaciones 
en  una  de  las  comarcas  más  difíciles  de  explorar,  y  en  la 
cual  habían  hecho  ya  importantes  investigaciones  los  inge- 
nieros de  esta  Comisión,  cuyos  bosquejos  geológicos,  im- 
presos ó  inéditos,  se  facilitaron  á  los  naturalistas  france- 
ses, que  oportunamente  declaran,  en  la  breve  introducción 
que  precede  á  su  trabajo,  el  gran  auxilio  que  encontraron 
en  los  de  D.  Federico  de  Botella  y  D.  Joaquín  Gonzalo,  de 
cuyas  apreciaciones  han  diferido  poco.  Los  Sres.  Barrois 
y  Offret  dividen  su  Memoria  en  dos  partes,  tratando  en  la 
primera  de  la  Estratigrafía  y  en  la  segunda  de  la  Petro- 
grafíay  cada  una  de  las  cuales  dividen  en  dos  capítulos,  á 
fin  de  considerar  separadamente,  en  los  concernientes  á 
la  primera,  las  descripciones  geológicas  de  los  montes  de 
Vélez-Málaga  y  sierra  Nevada  y  de  la  descripción  estrati- 
gráfica  general  de  la  cordillera  Botica,  así  como  en  los  de 
la  segunda  parte  estudian  sucesivamente  las  rocas  en  filón 
y  las  sedimentarias  cristalinas. 

El  segundo  de  los  referidos  trabajos  es  el  Estudio  de  la 
serranía  de  Ronda  por  los  Sres.  Michel-Lóvy  y  Bergeron, 
y  éste,  tras  una  Descripción  general  de  la  comarca,  se  di- 
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vide  en  cinco  partes,  de  las  cuales  comprende  la  primera, 
distribuida  en  tres  capítulos,  primero  el  estudio  estrati- 
gráfico  y  después  el  petrológico  de  los  Gneises  y  Micacitas, 
Micacitas  cristalíferas  y  Pizarras  arcaicas  y  cambrianas; 
mientras  que  en  la  segunda,  titulada  Rocas  eruptivas^  se 
estudian  las  Neritas,  Lerzolitas,  Serpentinas,  Dioritas, 
Granulitas,  Melafiros  (Espilitas),  Porfiritas  y  Diabasas  de 
estructura  ofítica.  La  parte  tercera  la  dedican  los  autores  á 
los  Terrenos  sedimentarios  posteriores  al  Cambriano^  tra- 
tando separadamente  en  siete  capítulos  sucesivos  los  Per- 
miaño,  Triásico,  Jurásico,  Cretáceo.,  Numulítico,  Mioce- 
no y  Plioceno,  que  es  el  que  estudian  con  más  extensión, 
señalando  un  número  considerable  de  fósiles.  La  parte 
cuarta  tiene  por  epígrafe  Paleontologia,  y,  en  efecto,  aun 
cuando  no  dan  en  ella  más  diagnosis  que  las  de  las  espe- 
cies ó  géneros  poco  conocidos,  ni  se  extienden  en  las  si- 
nonimias sino  lo  preciso  para  determinar  el  tipo  á  que  en 
cada  caso  se  refieren,  comparan  las  formas  que  recogie- 
ron con  las  de  las  mismas  especies  ya  conocidas,  para  de- 
ducir cuáles  son  las  que  se  ofrecen  en  el  Plioceno  de  la  re- 
gión andaluza,  las  cuales  casi  llegan  á  120.  La  parte  quin- 
ta es  una  copiosa  Noticia  bibliográfica  relativa  d  la  serra- 
nía de  Ronda,  que  comprende  más  de  treinta  números  y 
en  la  que  figuran  los  nombres  de  García  (D.  Francisco  de 
Salesj,  Hausmann,  Maestre,  Schimper,  Ezquerra,  Goleg- 
no,  Alvarez  de  Linera,  de  Verneuil,  Gollomb,  de  Loriére, 
Scharenberg,  Ansted,  Mac  Pherson,  de  Orueta,  Madrid 
Dávila,  Botella,  Michel-Lévy,  Bergeron,  Calderón,  Tara- 
melli  y  Mercalli;  nombres  que,  por  su  número,  prueban 
el  interés  científico  que  desde  hace  medio  siglo  ha  excita- 
do esa  región  entre  los  geólogos  españoles  y  extranjeros, 
y  lo  concienzudo  del  trabajo  realizado  por  los  Sres.  Mi- 
chel-Lóvy  y  Bergeron. 

'Acompañan  á  este  volumen,  que  tiene  cerca  de  550  pá- 
ginas, un  crecido  número  de  láminas,  á  saber:  el  mapa 
geológico  correspondiente  á  la  Descripción  /"¿sica  y  geoló- 
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gica  de  Segovia;  una  vista  que  representa  la  estructura 
gloi)osa  del  granito  á  levante  de  la  fábrica  de  loza  de  la 
capital  de  esa  provincia;  otro  mapa,  también  geológico, 
de  la  región  conmovida  por  los  terremotos  de  Andalucía 
en  1884  y  1885;  una  vista  de  la  sierra  de  Almijara;  cinco 
láminas  referentes  al  estudio  petrográfico  de  algunas  ro- 
cas, y  tres  que  representan  diversos  fósiles,  correspon- 
dientes todas  éstas  á  las  dos  Memorias  de  la  Comisión 
francesa  antes  mencionada. 

Además  lleva  este  tomo  seis  láminas  de  la  Sinopsis  pa- 
leontológica de  España^  del  Sr.  D.  Lucas  Mallada,  con  las 
cuales  se  da  principio  á  la  serie  del  Cretáceo  superior. 
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PROVINCIA  DE  SEGOVIA 


D.  DE  CORTÁZAR 

INGENIERO  JBFE  DBL  CüERFO  D8  M1K18, 

IXDIYIOUO  I>K  LA  KBAL  ACADBMIA  DK  CISKCIAS  XXACTA8*  fIBICAS  T  N  ATUSA  LIS 

Y  C0SBE8F0NDIKNTB  DE  LA  REAL  ACADEMIA  ESPAÑOLA 


PRÓLOGO. 


Gracias  al  concurso  eficaz  de  los  Auxiliares  facultativos  del  Cuer- 
po de  Minas,  D.  Natalio  Carmona  y  D.  José  María  Ordónez,  que  nos 
han  acompañado  en  nuestras  excursiones  por  la  provincia  de  Segovia 
y  después  nos  lian  ayudado  en  el  gabinete,  puede  este  libro  presen- 
tarse ante  el  público,  por  lo  que  es  deber  nuestro  agradecérselo  y 
hacerlo  constar  claramente,  tanto  más  cuanto  que  el  trabajo  ha  sido 
largo  y  penoso  y  á  la  postre  de  resultados  poco  brillantes,  no  por 
otra  culpa  que  la  nuestra. 

Pocas  comarcas  contaban  en  España  con  menos  estudios  físico- 
geológicos  que  el  territorio  segoviano,  y,  no  obstante,  el  conoci- 
miento de  su  suelo  era  bastante  completo,  gracias  á  la  Memoria  del 
célebre  ingeniero  de  Minas  D.  Casiano  de  Prado,  que  vio  la  luz  en 
185tí,  entre  las  de  la  aComisión  encargada  de  formar  el  Mapa  geo- 
lógico de  Madrid  y  el  general  del  Reino,»  de  cuyo  trabajo  el  mismo 
Prado  había  publicado  en  el  tomo  XI  de  la  segunda  serie  del  Bulletin 
de  la  Société  géologique  de  France,  correspondiente  á  1854,  un  ex- 
tracto muy  detallado  que,  traducido  al  español,  se  insertó  en  el 
tomo  VI  de  la  Revista  Minera. 

Se  ocupó,  pues,  el  ingeniero  citado,  durante  algunos  años,  en  dar 
á  conocer  la  geología  del  país,  en  tales  términos  que  no  sólo  queda- 
ron perfectamente  delineados  los  rasgos  generales,  sino  que  el  con- 
junto de  los  detalles  era  de  valía,  por  más  que,  como  el  mismo 
autor  consignaba  en  su  obra,  «las  líneas  trazadas  podían  sufrir  algu- 
na rectificación  y  era  necesario  separar  entre  sí  las  diferentes  rocas 
cristalinas,  cosa  difícil  en  muchísimos  puntos.» 

No  bastaba  esto,  sin  embargo,  para  lograr  quQ  la  provincia  de  Se- 
govia figurase  entre  las  otras  de  España  de  que  la  Comisión  del  Mapa 
geológico  ha  publicado  extensas  descripciones  en  los  últimos  años, 
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pues  lodo  cuanto  referenle  á  la  corografía  física  se  sabia  era  bien 
poco  y  eslaba  desperdigado  en  el  Diccionario  geográfico  de  Madoz, 
en  la  Crónica  de  Segovia  de  D.  Luis  Carreras»  en  el  Tratado  de  las 
fuentes  minerales  de  España  por  D.  Pedro  María  Rubio,  en  las  Memo- 
rias de  Ponz  y  de  Larruga  y  en  la  Introducción  á  la  Historia  natural 
de  D.  Guillermo  Bowles. 

El  sintetizar  todo  esto,  el  corregirlo,  completarlo  con  datos  nue- 
voS|  y  hacer,  en  fin,  un  trabajo  detallado,  es  lo  que  nos  hemos  pro- 
puesto en  nuestra  Memoria,  que  consta  de  dos  partes,  á  las  que  se 
une  una  Nota  referente  á  la  minería  del  país. 

En  la  parte  primera,  después  de  fijar  la  situación  de  la  tierra  se- 
goviana  y  señalar  sus  límites  actuales,  se  estudia  la  orografía  é  hi- 
drografía, describiendo  las  sierras  y  llanuras,  los  ríos  y  arroyos,  las 
fuentes,  las  lagunas,  los  pozos,  las  aguas  subterráneas  y  artesianas, 
el  clima,  y  en  dos  capítulos  últimos  se  señala  la  relación  que  la  ri- 
queza y  población  del  país  guardan  con  la  composición  geognóslica 
y  las  producciones  agrícolas. 

Hemos  hecho  el  estudio  geológico,  segunda  parte  de  la  Memoria, 
señalando  los  diversos  sistemas  de  rocas  que  se  presentan  en  aquella 
región;  estableciendo  los  caracteres  generales  de  edad,  composición 
y  yacimiento,  descendiendo  para  cada  terreno  á  sendos  detalles  con 
objeto  de  comprender  las  acciones  que  han  concurrido  á  la  constitu- 
ción y  composición  de  los  elementqs  geognósticos;  procurando  expli- 
car los  fenómenos  que  en  aquéllos  se  presentan,  y  estableciendo  en 
el  texto  y  en  el  mapa  los  límites  de  las  formaciones,  á  todo  lo  que 
puede  servir  de  complemento  cuanto  decimos  referente  á  las  aplica- 
ciones industriales  de  las  substancias  que  constituyen  el  suelo  y  el 
subsuelo  del  país. 

Al  describir  los  distintos  terrenos  geológicos  partimos  de  las  rocas 
cristalinas,  siguiendo  luego  desde  los  sedimentos  más  antiguos  á  los 
más  modernos,  ya  que  este  orden  se  funda  en  que  los  materiales  de 
un  sistema,  de  un  tramo,  y  hasta  los  distintos  bancos  de  rocas,  se 
han  originado,  por  regla  general,  á  expensas  de  otras  masas  seme- 
jantes preexistentes;  por  más  que  sea  cierto  que  para  darse  cuenta 
de  las  modificaciones  ocurridas  en  la  superficie  terrestre,  no  puede 
prescindirse  del  estudio  de  los  fenómenos  que  hoy  tienen  lugar,  y  que, 
como  obedeciendo  á  leyes  generales,  han  debido  ocurrir  siempre  en 
condiciones  análogas,  si  no  idénticas. 

El  sistema  general  seguido  en  ésta,  como  en  otras  Memorias  que 
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hemos  publicado,  es,  con  corla  diferencia,  el  mismo  que  estableció 
el  eminente  ingeniero  de  Minas  D.  Casiano  de  Prado  en  la  nunca 
])astante  ponderada  Descripción  física  y  geológica  de  la  provincia  de 
Madrid,  sin  más  modiQcaciones  esenciales  que  las  consiguientes  a 
las  circunstancias  de  localidad. 

De  seguro  que  en  nuestro  libro  podrá  notarse  ausencia  unas  veces, 
sobra  otras,  de  datos  y  consideraciones;  pero  no  ha  de  perderse  de 
vista  que  si  antes  de  nosotros  los  materiales  conocidos  eran  valiosos, 
faltaba  fundirlos  en  un  todo  homogéneo,  empresa  hacedera,  pero 
ardua;  por  lo  cual  á  quien  con  crítica  poco  indulgente  censure  la 
obra,  tal  vez  pudiera  aplicarse  el  adagio  latino:  Tu,  si  hic  sis,  cíiter 
senties. 


I 


PROVINCIA  DE  SEGOVIA. 

DESCEIPCIÓN  FÍSICA. 


SITUACIÓN    Y    LINDEROS. 


SITUACIÓN. 

En  lo  interior  de  España,  y  donde  Castilla  la  Vieja  confina  con  la 
Naeva,  hállase  situada  la  provincia  de  Segovia,  cuyo  territorio  linda 
al  N.  con  tierra  de  Valladolid  y  Burgos,  al  E.  con  la  de  Soria  y  Gua- 
dalajara,  al  S.  con  la  de  Madrid  y  Ávila  y  al  0.  con  la  de  esta  i^lti- 
ma  provincia  y  la  de  Valladolid.  Corresponde  á  Segovia  una  super- 
ficie de  7028  quilómetros  cuadrados,  que  se  extiende  desde  los  W  y 
42'  á  los  41*  y  54'  de  latitud  Norte  y  los  O*  y  55'  de  longitud  Este  á 
los  O*  y  54'  de  longitud  Oeste  del  meridiano  de  Madrid,  hallándose  la 
ciudad  que  la  da  nombre  á  los  40'  57'  4"  de  latitud  Norte,  y  0°  26' 
ii"  de  longitud  Oeste  del  citado  meridiano  de  la  capital  de  España. 

Otros  tres  puntos  del  territorio  segoviano,  perfectamente  deter- 
minados, son  los  correspondientes  á  los  vértices  de  la  triangula- 
ción de  primer  orden,  establecida  para  formar  el  mapa  geográfico  de 
España. 

La  denominación  de  estos  tres  puntos,  su  longitud,  latitud  y  al- 
titud se  ven  en  el  adjunto  cuadro,  formado  con  los  datos  del  Instituto 
geográfico: 


NOBIBBE  DE  LOS  VÉB'nCES. 

Latitud. 

LoDtritnd  del 

meridiano 

de  Madrid. 

Altitnd 

en 
metros. 

Uubio , 

440  25'  68" 
440    6'  67" 
4io    7'  í8" 

00    6'2I"0. 
0<>35'40"O, 
0»    2'49"E. 

4345 

Carbonero* • 

969 

Colgadizos . ...« 

4836 
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El  primero  de  estos  vértices  se  encuentra  en  el  cerro  llamado  Ca- 
beza del  Rubio,  en  la  serrezuela  de  Aldea  Nueva,  que  se  extiende 
de  NE.  á  SO.,  entre  los  ríos  Duratón  y  Biaza,  y  dista  6  quilómetros 
próximamente  del  lugar  de  Torre  Adrada,  á  cuyo  lérmíno  corres- 
ponde. El  segundo  radica  en  la  Muela  de  Carbonero  el  Mayor,  entre 
los  ríos  Pirón  y  Eresma.  El  tercero  es  el  punto  más  alto  entre  los 
puertos  de  Somosierra  y  de  La  Acebeda,  en  la  cordillera  Carpetana, 
divisoria  de  aguas  de  los  ríos  Duero  y  Tajo. 

Cuenta  la  provincia  de  Segovia  con  los  cinco  partidos  judiciales  de 
Cuéllar,  Riaza,  Segovia,  Sepiilveda  y  Santa  María  de  Nieva,  que 
comprenden  una  ciudad,  65  villas,  265  lugares,  7  aldeas  y  135  ca- 
seríos, formándose  con  todo  ello  275  ayuntamientos. 

LINDEROS. 

Como  sucede  en  casi  toda  España,  los  límites  provinciales  respon- 
den mal  á  las  condiciones  topográficas  del  país;  y  si  bien  en  la  pro- 
vincia de  Segovia  la  parte  del  sud  está  claramente  determinada  por 
la  sierra  Carpeto-Vetónica,  por  los  demás  rumbos  la  ley  lia  fijado 
arbitrariamente  el  contorno  del  territorio. 

La  demarcación  de  esta  provincia  pudiera  ser  mucho  más  racio* 
nal  teniendo  en  cuenta  la  orografía  é  hidrografía  del  país,  con  lo  que 
resultarían  beneficios  no  despreciables,  tanto  para  la  administración 
como  para  los  habitantes  de  muchos  pueblos,  que  cambiarían  de  ca- 
pitalidad, con  una  distribución  territorial  más  ordenada  que  la  que 
hoy  rige  desde  el  Real  decreto  de  5ü  de  Noviembre  de  1835. 

Pero  como  ya  queda  indicado  que  este  defecto  es  tan  general  para 
la  demarcación  en  España  que  no  hay  provincia  alguna  donde  no 
puedan  señalarse  anomalías  semejantes,  no  insistiremos  más  en  ello, 
esperando  que  al  fin  una  ley  racional  venga,  como  es  necesario,  á  des- 
lindar científica,  industrial  y  económicamente  las  comarcas  espa- 
ñolas. 

Pasando  á  reseñar  los  linderos  del  territorio  segoviano  y  empezan- 
do por  el  límite  norte,  partiremos  desde  el  punto  más  occidental, 
situado  cerca  de  Mata  de  Cuéllar  y  muy  próximo  á  la  confluencia  de 
los  ríos  Pirón  y  Cega,  que  se  verifica  dentro  de  la  provincia  de  Va- 
lladolid.  El  lindero  de  la  de  Segovia  continúa  hacia  el  E.,  pasando 
por  el  septentrión  de  Vallehelado  y  San  Cristóbal  de  Cuéllar;  describe 
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uaa  gran  curva  para  buscar  los  térmiDOs  de  Fuentes,  Olombrada  y 
Menibibre;  corlar  el  río  Duratón,  entre  Rábano  y  Laguua  de  Contre- 
ras;  cruzar  después  el  arroyo  Botijas,  y  al  N.  de  Cuevas  de  Provanco 
encontrar  el  mojón  divisorio  de  las  tres  proviucias  de  Valladolid,  Se- 
govia  y  Burgos.  Pasando  más  tarde  el  limite  provincial  entre  Alde- 
borno  y  Fuentenebro,  atraviesa  diversos  arroyos  y  la  carretera  de  Ma- 
drid á  Burgos;  cruza  el  río  de  Biaza  en  término  de  Montejo  de  la 
Vega»  y  busca  el  arroyo  de  La  Nava,  por  el  cual  sigue  hasta  la  sepa- 
ración de  los  territorios  burgalés  y  soriano. 

El  límite  oriental  principia  en  el  punto  últimamente  citado,  hasta 
confrontar  con  Castillejo  de  Robledo  y  seguir  por  el  este  de  Linares, 
Maderuelo  y  Aldealengua  de  Santa  María,  y  después  que  se  dobla  rá- 
pidamente para  acercarse  á  Ayllóu,  Francos  y  Esteban  Vela,  sube 
á  la  sierra  de  Santibáñez  y  Grado,  donde  alcanza  la  mojonera  de  las 
provincias  de  Guadalajara  y  Soria  en  la  sierra  Pela.  Continuando  por 
lo  alto  de  ésta»  va  á  pasar  por  los  puertos  de  Las  Cabras,  de  Maja  la 
Sierra,  de  Las  Palomas  y  de  Los  Infantes»  y  siguiendo  por  la  sierra 
de  Ayllón,  donde  se  encuentran  los  altos  y  puertos  de  La  Quesera»  de 
Biaza  y  del  Cardoso,  llega  en  el  cerro  de  La  Cebollera  al  sitio  en  que 
también  se  juntan  las  provincias  de  Guadalajara  y  Madrid. 

Se  establece  el  lindero  meridional  en  los  altos  de  los  montes  Car- 
petanos»  y  caminando  por  los  puertos  de  Somosierra,  de  Casia,  de  La 
Acebeda  y  de  Linera,  va  á  los  de  Navafría  ó  de  Lozoya,  Mal  Agosto 
y  Reventón,  hasta  La  Peña  Lara  ^>,  y  bajando  á  los  pasos  del  Paular 
y  Navacerrada»  sube  á  los  Siete  Picos  y  Montón  de  Trigo  de  la  sierra 
de  Guadarrama,  desciende  al  puerto  del  mismo  nombre,  en  donde 
está  el  León  de  las  dos  Castillas,  y  por  el  cerro  de  La  Cierva,  mojón 
divisorio  de  Avila,  Madrid  y  Segovia,  continúa  á  la  sierra  de  Mala- 
gÓD,  pasando  por  el  cerro  de  San  Macario  y  La  Cabeza  de  Lijar  ó  Pi- 
uacho. 

El  limite  occidental  empieza  en  la  citada  sierra  de  Malagón,  y 
cruzando  el  campo  Azalvaro  marcha  por  la  sierra  de  Ojos  Albos 

(1)  Lo  encambrado  de  este  sitio  se  ensalza  en  el  Poema  de  la  caza  de  Don 
Nicolás  Moratín  con  los  signieotes  versos: 

«Hay  en  la  Eapafia  citerior  nn  monie» 
Canato  allá  en  lo  antigno  se  llamara, 
T  hoy  Peñalara;  si  el  feroz  Tifonie 
Cuando  el  Pelión  y  el  Osa  colocara 
Sobre  Olimpo,  este  risco  carpetano 
Pone»  tocara  el  cielo  con  la  mano.» 
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á  Nuestra  Señora  del  Cubillo,  coiUínuaiido  al  Norte,  entre  Blas- 
coeles  y  Villacastín,  para  buscar  las  aguas  más  altas  del  arroyo  Zo- 
rita y  río  Voltoya,  hasta  cerca  de  Martio  Muñoz  de  Las  Posadas  y 
Montuenga,  y  encontrando  el  Adaja  en  su  confluencia  con  el  Areva* 
Hilo,  sigue  por  la  orilla  derecha  de  aquel  río  hasta  llegar  al  límite  de 
Ávila  y  Valladolid  para  torcer  á  poniente  de  Santa  Cruz  y  Villeguiilo, 
cruzar  el  río  Eresma,  seguir  á  Villaverde  de  Iscar  y  al  río  Pirón  en 
su  confluencia  con  el  arroyo  Ternilla,  y  luego  alcanzar  el  río  Cega  en 
el  punto  donde  hemos  señalado  el  comienzo  del  lindero  seplen- 
trienal. 

Queda  así  señalado  el  perímetro  de  la  provincia  de  Segovia,  cuya 
orografía  é  hidrografía  vamos  á  describir. 
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OROGRAFÍA. 
CORDILLERAS  Y  SIERRAS. 

Samamenle  variada  es  la  lopografia  del  territorio  segoviano,  pues 
mientras  al  Sur  y  al  Este  se  elevan  agrestes  sierras  y  multiplicados 
cerros,  en  el  Norte,  y  sobre  todo  por  el  Oeste^  se  extienden  dilata- 
das y  escuetas  llanuras. 

Para  hacer  la  descripción  orográfíca  de  la  provincia,  partiremos  de 
los  macizos  montañosos  que  se  alzan  en  la  divisoria  de  Burgos  y  Se- 
govia,  y  citaremos  en  primer  término  la  sierra  de  Valdevacas  que, 
desde  las  alturas  cretáceas  del  pueblo  de  su  nombre  y  de  Linares,  se 
dirige  próximamente  de  nordeste  á  sudoeste,  por  entre  Pradales  y 
Garávias,  hasta  el  septentrión  de  Cir<uelos,  alcanzando  su  mayor  alti- 
tud en  las  cuarcitas  silurianas  de  la  Peña  del  Cuerno  y  en  las  are- 
niscas triásicas  del  cerro  Rubio,  al  norte  de  Castrojimeno,  yendo  á 
terminar  con  calizas  y  arcosas  cretáceas  á  orillas  del  Dura  ton. 

En  la  derecha  del  río  Ayllón  ó  de  Riaza  hay  alturas  considerables 
de  rocas  terciarias  que  se  apoyan  en  los  materiales  de  la  sierra  de 
Valdevacas,  y  formando  por  el  Oeste  la  cuenca  del  arroyo  de  La 
Nava,  que  separa,  como  sabemos,  nuestra  provincia  de  la  de  Burgos, 
constituyen  por  sí  solas  el  lindero  de  Soria  en  los  términos  dé  Aldea- 
lengua  y  Languilla. 

De  la  citada  sierra  de  Valdevacas  parten  diversos  contrafuertes, 
pudiendo  citarse  entre  ellos  el  cretáceo  que  desde  Navares  de  las  Cue* 
vas  extiende  sus  faldas  hacia  Navares  de  Enmedio,  de  Ayuso  y  el  tér- 
mino de  Aldeonte,  teniendo  las  alturas  de  mayor  importancia  en 
Castroserracín,  limeñas,  Aldehuelas  y  Castrillo  de  Sepúlveda,  de  las 
que  dependen  el  terreno  quebradísimo  de  los  alrededores  de  Sepúl- 
veda: correspondiendo  con  estas  eminencias,  en  la  izquierda  del 
arroyo  de  Grajera,  los  cerros  cuaternarios  de  BoceguillaS;  Turrubue- 
lo  y  Aldeanueva  del  Monte.  Aún  debe  considerarse  como  enlazada  con 
la  sierra  de  Valdevacas  la  serie  de  alturas  que,  marchando  por  toda 
la  provincia,  casi  paralelamente  á  la  cordillera  Carpetana  que  lue^ 
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go  describiremos,  quedan  ocultas  en  largos  trayeclos  por  arenas  cua- 
ternarias, y  son  los  últimos  sitios  donde  en  el  septentrión  del  país  se 
bailan  rocas  graníticas,  estrato-cristalinas  y  cambrianas  cubiertas 
en  algunos  puntos  por  materiales  cretáceos. 

El  principal  relieve  orográGco  del  SE.  de  la  provincia  es  la  sie- 
rra siluriana  de  Ayllón,  cuyos  contrafuertes  principales  citaremos 
en  seguida  como  extendiéndose  por  el  partido  de  Biaza.  Prescindien- 
do, como  es  natural,  de  los  derrames  de  la  sierra  en  la  provincia  de 
Guadalajara,  debemos  recordar  que  entre  las  agrestes  cumbres  que 
forman  la  divisoria  de  la  última  provincia  citada  y  la  que  nosotros 
estudiamos,  existen  los  estrechos  y  difíciles  pasos  denominados  Puer- 
to de  Maja  la  Sierra,  de  Las  Palomas,  de  Infantes,  de  La  Quesera  y 
de  Riaza,  que  sirven  en  el  buen  tiempo  para  el  paso  á  las  faldas  de 
uno  y  otro  lado  de  Castilla. 

En  esta  región  del  territorio  segoviano  los  montes  más  importan- 
tes, y  que  contribuyen  en  primer  término  á  la  escabrosidad  y  aspere- 
za del  partido  de  Riaza,  son  los  que,  formados  por  rocas  silurianas, 
arrancan  del  puerto  de  La  Quesera  y  de  la  sierra  de  Ayllón,  mar- 
chando al  Este  para  describir  un  arco  cerca  de  Riofrío  y  la  villa  de 
Riaza,  constituyendo  los  altos  de  Hontanares,  Martín  Muñoz  y  Al- 
quite,  para  descender  cubiertos  por  arenas  diluviales  hacia  Cinco 
Villas,  Aldea  Lázaro,  Ribota  y  Valvieja,  y  formar  la  divisoria  de 
aguas  entre  los  ríos  de  Riaza  y  Ayllón,  cuando  al  principio  de  su 
curso  tienen  nombres  distintos. 

Depende  también  de  la  sierra  de  Ayllón  la  de  Becerril  y  El  Muyo, 
que,  constituida  esencialmente  por  pizarras  silurianas,  se  extiende 
desde  los  lugares  citados  hacia  Serracín,  Madriguera  y  Villacorla. 

Del  puerto  de  Maja  la  Sierra  se  destacan  de  la  misma  sierra  de  Ay- 
llón los  cerros  silurianos  que  en  el  término  de  Negredo  forman  una 
divisoria  muy  marcada  entre  las  primeras  aguas  del  río  de  Ayllón,  y 
los  arroyos  que  á  éste  afluyen  por  su  margen  izquierda  y  que  se  ori- 
ginan en  las  alturas  de  Los  Infantes  y  de  Las  Palomas. 

Por  último,  la  sierra  cretácea  que  separa  las  provincias  de  Sego- 
via  y  Soria  es  también  derivación  en  el  puerto  de  Las  Cabras  de  la 
antes  citada  de  Ayllón,  y  sus  crestas,  cada  vez  de  menor  importan- 
cia y  de  rocas  primarias,  se  hallan  en  las  inmediaciones  de  Grado, 
Santibáñez,  Esteban  Vela  y  Francos,  conociéndoselas  con  el  nombre 
de  sierra  de  Santibáñez,  que  sirve  de  divisoria  entre  el  rio  de  Ayllón 
y  el  de  Las  Cuevas,  que  corre  dentro  de  la  provincia  de  Soria, 
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Ya  biea  en  el  mediodía  de  la  proviocia  de  Segovía  se  encuentra, 
conlinuando  al  occidente  de  la  sierra  de  Ayllón,  La  Somosierra,  don- 
de el  gneis  y  las  micacitas  forman  la  divisoria  de  aguas  entre  el  Due- 
ro y  el  Tajo»  con  los  diversos  afluentes  que  respectivamente  corren 
por  las  provincias  de  Segovía  y  Madrid;  destacándose  entre  las  ma- 
yores eminencias  que  limitan  las  cuencas  más  altas  de  esta  parte  del 
territorio  segoviano,  las  que' entre  las  puertos  de  fiiaza  y  del  Cardo- 
so  constituyen  los  altos  de  San  Benito  y  apartan  las  fuentes  de  los 
ríos  Serrano  y  Duratón,  en  los  términos  de  Cerezo  de  Arriba,  Soto  y 
SoLillo. 

Hay  también  grandes  alturas  de  rocas  estrato-cristalinas  á  levan- 
te del  puerto  de  Somosierra  y  en  término  de  Santo  Tomé,  y  otro 
tanto  sucede  á  poniente  de  dicho  puerto,  donde  se  encuentra  el  san- 
luarío  de  Nuestra  Señora  de  la  Estrella,  por  cima  de  Casia. 

Son  notables  en  Somosierra  el  puerto  de  La  Acebeda  y  los  berro- 
cales graníticos  de  la  dehesa  de  Arcenes  y  Pradeña,  así  como  el  puer- 
to de  La  Linera  entre  capas  gneísicas,  lo  mismo  que  lodo  el  territo- 
rio denominado  Pinar  de  Pedraza,  cuyos  pasos  más  frecuentados 
para  la  provincia  de  Madrid  son  el  puerto  de  Lozoya  y  el  del  Mal 
Agosto. 

Más  al  sur  de  éste,  siguiendo  casi  la  dirección  del  meridiano,  se 
encuentran  las  cumbres  de  los  montes  Carpetanos,  donde  en  granito 
y  gneis  se  alzan  á  respetable  altitud  la  Peña  Buitrera,  el  Cabezo 
Grande,  El  Reventón,  el  Pico  de  Peña  Lara^  las  Dos  Hermanas  y  las 
alLuras  de  Navacerrada,  extendiéndose  las  faldas  septentrionales  de 
dichos  montes  por  la  provincia  de  Segovia,  principalmente  en  el  Real 
Sitio  de  San  Ildefonso  y  en  el  Pinar  grande  del  Rey. 

El  nombre  de  montes  de  Guadarrama  se  aplica  especialmente  á 
las  alturas  graníticas  que  separan  las  provincias  de  Madrid  y  Sego- 
via, por  más  que  semejantes  eminencias  formen  parte  de  la  cordi- 
llera Garpetana,  á  toda  la  cual,  en  realidad,  corresponde  aquella  de- 
nominación. 

En  esta  comarca  montañosa  deben  considerarse  especialmente  las 
alturas  denominadas  Siete  Picos,  Montón  de  Trigo,  Pan  de  Azúcar  ó 
Tiro  Barra,  La  Peñota  y  el  cerro  de  La  Sevillana,  antes  de  llegar  al 
León  y  Puerto  de  las  dos  Castillas. 

Entre  los  dos  montes  primeramente  citados  se  encuentra  el  puer- 
to de  La  Fonfría,  y  á  poca  distancia  de  él,  al  NO.,  se  alzan  impo- 
nentes alturas  graníticas,  conocidas  con  el  nombre  de  Peña  del  Oso 
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y  Picos  de  Pasapán,  cuyos  derrames  llegan  hasta  orillas  del  río  Moro, 
por  cima  de  Olero  de  los  Herreros.  De  la  Peña  del  Oso  parten  tam- 
bién diversos  contrafuertes  por  el  término  de  Ortigosa,  formando 
las  márgenes  del  arroyo  Milaníllos,  mientras  que  en  la  parte  alta  se 
enlazan  las  vertientes  de  que  hablamos  con  las  del  pico  nombrado 
Pan  de  Azúcar,  que  cuenta  entre  sus  derrames  el  pintoresco  sitio  de 
berrocales  graníticos  llamados  la  Boca  del  Asno,  y  el  cerro  de  Mata- 
bueyes,  en  la  cuenca  del  río  Balsain,  que  constituye  la  divisoria  en- 
tre éste  y  el  arroyo  de  Tejadillo. 

Aún  debemos  considerar  como  continuación  de  la  de  Guadarrama 
la  sierra  de  Nalagón,  que  separa  las  provincias  de  Ávila  y  Segovia, 
siendo  en  ella  alturas  importantes  la  de  Aguas  Vertientes,  el  Cabezo 
de  Arenales  y  la  Pena  del  Avellano,  donde  el  granito  está  íicompaña- 
do  por  numerosas  variedades  de  pórfidos. 

Citaremos  además  en  esta  región  la  sierra  de  Ojos  Altos,  paralela 
á  la  de  Malagón,  granítica  como  ella,  y  que  desde  la  provincia  de 
Ávila  penetra  en  la  que  describimos,  con  los  altos  de  San  Bernabé, 
la  Mala  Larga  y  el  cerro  del  Caloco,  cuyas  faldas  se  relacionan  cun 
las  dependientes  del  Pico  de  Pasapán,  aun  cuando  unas  y  otras  están 
separadas  por  el  rio  Moros. 

En  el  norte  de  la  provincia  de  Segovia,  y  no  lejos  del  lindero  de 
Valladolid,  se  halla  la  sierra  miocena  de  Cuéllar,  formada,  más  bien 
que  por  eminencias,  por  los  restos  de  un  extenso  páramo,  en  que  las 
corrientes  con  sus  derrubios  han  producido  hondos  y  estrechos  cau- 
ces, siendo  de  notar  que  el  terreno,  con  análogas  condiciones,  sigue 
por  la  derecha  del  río  Cerquillo,  dando  lugar  á  una  divisoria  muy 
irregular  de  los  ríos  Cega  y  Duratón,  que  desde  Canlalejo,  Torrecilla 
del  Pinar,  Fuente  Piñel  y  Fuente  Saúco,  termina  en  los  altos  de  Vega- 
fría  y  de  xMembibre. 

Aún  pudieran  mencionarse  algunas  eminencias  dentro  de  la  pro- 
vincia como  divisorias  secundarias;  pero  no  nos  detendremos  en  ello 
por  su  insignificancia  relativa. 

VALLES. 

Son  de  poca  amplitud  lodos  los  de  nuestra  provincia,  pues  multi- 
plicadas las  fuentes  y  encajonadas  las  aguas,  cuando  en  la  sierra  sir- 
ven de  origen  á  los  ríos  que  riegan  el  país,  sólo  más  al  Norte,  hacia 
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doade  éslos  se  dirigen,  hay  cuencas  de  algún  interés.  Citaremos,  no 
obstante»  algunos  de  estos  valles. 

Es  el  de  Ria^a  el  más  oriental  de  la  provincia,  y  con  él  se  une  el 
del  río  de  Ayllón,  siendo  las  márgenes  de  ambos  rara  vez  llanas,  aun 
cuando  constituidas  por  terrenos  no  muy  antiguos;  sin  embargo,  tie- 
nen suficiente  amplitud  para  que  en  ellas  se  asienten  diversos  pue- 
blos, que  no  dejan  de  aprovechar  las  parcelas  susceptibles  de  riego. 

Por  el  valle  del  Dura  ton  corren  las  aguas  del  río  de  su  nombre  y 
de  todos  sus  afluentes  entre  escarpadas  laderas,  casi  siempre  cretá- 
ceas, hasta  llegar  á  San  Miguel  de  Bernuy,  donde  ya  el  terreno  es 
más  abierto  y  cultivado  y  va  á  formar  parte  de  la  llanura  terciaria 
que  se  interna  en  la  provincia  de  Valladolid. 

Ei  valle  del  Cega,  tan  estrecho  en  sus  comienzos  como  los  dos  que 
acabamos  de  citar,  se  ensancha  cuando  abandona  las  rocas  cretáceas 
por  bajo  de  Muñoveros,  y  cada  vez  tienen  mayor  amplitud,  y  por  tan- 
to mejor  aprovechamiento,  sus  márgenes  cuaternarias,  hasta  lle- 
gar á  la  tierra  vallisoletana. 

Puede  considerarse  el  comienzo  del  valle  del  Pirón  en  Villovela, 
donde  son  ya  considerables  las  aguas  procedentes  de  la  sierra  Carpe- 
tana;  mas  el  suelo  diluvial  de  las  márgenes  las  hace  poco  útiles  para 
la  agricultura^  hasta  que  dentro  de  Valladolid,  pero  muy  cerca  del 
lindero  de  Segovia,  llega  á  incorporarse  el  río  Cega. 

Se  extiende  de  Sur  á  Norte  el  valle  del  Eresma,  entre  arrastres 
cuaternarios,  con  poca  anchura  ordinariamente  y  grandes  desnive- 
les, si  bien  los  principales  saltos  se  encuentran,  como  es  natural,  á 
su  comienzo  entre  las  rocas  antiguas  de  la  sierra,  antes  de  llegar  á 
la  creta  de  la  ciudad  de  Segovia;  desde  donde  se  ensancha,  hasta  los 
pasos,  entre  rocas  cambrianas,  de  Carbonero  de  Ahusín,  Miguel  Ibá- 
ñez  y  Bernardos,  que  una  vez  salvados,  permiten  que  el  río  vuelva 
á  tomar  bastante  desarrollo,  sobre  todo  cuando  muy  cerca  de  Coca  se 
le  incorporan  las  aguas  del  río  Voitoya,  que  camina  casi  desde  su  ori- 
gen entre  márgenes  aluviales,  y  con  un  valle  de  poca  mayor  impor- 
tancia que  el  de  Moros,  también  afluente  del  Eresma,  y  ambos,  por 
regla  general,  muy  profundos  y  estrechos  cuando  parten  de  la  sie- 
rra, y  algo  más  dilatados  al  acercarse,  entre  rocas  diluviales,  á  la  co- 
rriente principal. 

Es  claro  que  todos  los  ríos  y  arroyos  que  más  adelante  describi- 
remos como  regando  el  territorio  segoviano,  tienen  sus  valles  corres- 
pondientes; pero  son  de  importancia  secundaria,  y  casi  siempre  de 
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poca  anchara  y  escaso  aprovechamieQto,  si  bien  algunos  son  bien 
conocidos,  como  el  Campo  Azalvaro,  territorio  granilico,  sito  en  el 
SO.  de  la  provincia,  y  comprendido  entre  las  sierras  de  Malagón  y 
de  Ojos  Albos. 

LLAHURAS. 

Desarróllanse  en  el  oeste  de  la  provincia  segoviana,  ocupando  más 
de  la  tercera  parte  del  territorio,  sin  más  interrupción  que  la  pro- 
ducida por  las  colinas  de  terrenos  antiguos  que  ya  hemos  citado  co- 
mo extendiéndose  de  NE.  á  SO.  desde  la  sierra  de  Valdevacas  hasta 
la  margen  derecha  del  río  VoUoya. 

Tres  partes  distintas  pueden  considerarse  en  estas  llanuras,  y  ci- 
taremos en  prímer  lugar  la  más  oriental,  á  que  se  da  el  nombre  de 
Pinar  Grande,  territorio  formado  por  arenas  diluviales  casi  sueltas 
que  cubren  el  suelo  desde  Aldeonsancho,  en  la  orilla  izquierda  de 
Duratón,  y  siguiendo  hacia  San  Miguel  de  Neguera,  Burgo  Millo- 
do,  Carrascal  del  Rio,  Cobos  de  Fueutidueña,  Fuente  el  Olmo  de 
Fuentidueüa,  Torrecilla  del  Pinar,  Lastras  de  Cuéllar  y  Fuente  Pela- 
yo,  llegan  hasta  el  río  Pirón,  y  por  Villovela  y  Turégano  vuelven  á 
Muñoveros,  Rebollo  y  Ventosilla. 

Eslá  cruzada  esta  comarca  por  el  río  Cega,  y  aprovechada  casi  eu- 
leramenle  por  bosques  de  pinos,  siendo  tan  uniforme  su  altitud,  de 
unos  900  metros,  que  en  la  corrida  de  más  de  50  quilómetros  ape- 
nas pueden  hallarse  cotas  que  se  diferencien  en  100  metros. 

Hacia  los  bordes  de  esta  mancha  cuaternaria,  y  principalmente  en 
el  término  de  Turégano,  se  hallan  magníflcas  huertas,  no  sólo  por- 
que hay  facilidad  en  procurarse  riegos,  sino  también  porque,  mez- 
clados los  elementos  diluviales  silíceos  con  los  arcillosos  y  calizos 
procedentes  de  las  rocas  cretáceas  y  estrato-cristalinas  de  la  sierra, 
el  suelo  es  de  composición  variada,  y,  por  tanto,  muy  á  propósito 
para  el  cultivo. 

Á  poniente  de  la  llanura  que  acabamos  de  citar  hay  otra  que  con  al- 
titud algo  mayor  llega  hasta  el  lindero  occidental  de  la  provincia,  para 
internarse  en  la  de  Avila.  Al  recorrer  el  país,  la  diferencia  de  nivel 
entre  una  y  otra  llanura  no  se  nota  á  primera  visla,  pues  las  colas  os- 
cilan entre  863  metros  en  Escarabajosa  y  1097  metros  en  Villacastín. 

En  esta  zona  se  extienden  las  arenas  diluviales  desde  Cantimpa- 
los  y  Escarabajosa  á  Carbonero  el  Mayor»  Armuna,  Tabladillo,  Ge- 
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menuDO  y  Martín  Muñoz  de  las  Posadas,  entrando  en  la  (ierra  de 
Ávila  por  Muño  Pedro,  Labajos  y  Villacastín,  y  volviendo  al  río  Moro 
y  ai  Eresuia  hasla  cerca  dn  la  capilaL 

El  suelo  de  esla  llanura  es  algo  más  variado  que  el  del  Pinar  Gran- 
de, y  así  es  que  en  varios  pueblos  de  los  que  se  bailan  al  Noroeste  y 
Sudeste,  ademas  del  beueiicio  de  los  pinares,  se  recogen  regulares 
cosechas  de  cereales,  hortalizas  y  algún  vino. 

La  última  llanura  que  debemos  considerar  es  la  que  á  poniente 
del  río  Pirón  forma  el  Noroeste  de  la  provincia  basta  penetrar  en  la  de 
Valladolid,  comprendiendo,  ó  gran  parte,  ó  la  totalidad  de  los  térmi- 
nos de  Nieva,  Coca,  Ciruelos,  San  Boal,  Pinarejos  y  Campo  de  Cué- 
llar,  siendo  su  suelo  muy  unirorme,  pues  las  altitudes  se  hallan  com- 
prendidas entre  734  metros  en  Chañe  y  8ü4  en  Santiuste  de  San 
Juan,  sí  bien  en  alguno  que  otro  punto  el  terreno  se  eleva  en  oteros, 
como  sucede  en  Ciruelos  de  Coca,  para  alcauzar  la  altitud  de  1116 
metros. 

Los  pinares  de  este  territorio  son  los  más  famosos  y  mejor  apro* 
vechados,  y  la  fábrica  de  Coca  surte  de  aguarrás,  breas  y  resinas  á 
gran  parte  de  España.  Además,  como  el  terreno  no  es  tan  suelto  y  se 
utilizan  en  muchos  sitios  las  aguas  que  cruzan  por  la  llanura,  se 
cosechan  abundantes  cereales,  vino  y  frutos  de  huerta  en  la  mayo- 
ría de  los  pueblos  de  la  comarca. 

Con  lo  dicho  queda  bastantemente  descrita  la  orografía  de  la  pro- 
vincia de  Segovia;  y  para  completarla  estamparemos  á  continuación 
un  cnadro  de  altitudes,  con  expresión  del  terreno  geológico  en  que 
se  encuentra  cada  uno  de  los  puntos  que  por  orden  alfabético  ci- 
tamos. 


BOL.  DSL  MAPA  GIOL.^XIII  B  I'/ 
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CUADRO  de  las  alturas  sobre  el  nivel  del  mar  de  varios  puntos 
de  la  provínola  de  8e§^ovia  (D. 


LOCALIDADES. 


Alcoaadilla 

Aldealen^aa 

Aldea  de  Pedraza 

Aldeoote 

Aúe 

Arcooes 

Arevalillo 

AyllÓQ 

Armaña  (La) • 

Balisa • 

BjilsalD 

Ber^erril 

Beroay 

(dem  (Ba  las  Canteras).  . . . 
Buitrera  (Peaa) 

Caballar 

Cabanas 

Cabezo  de  la  BxcomaniÓQ. . 

Cabezo  Graade 

Cantimpalos 

*  Carbonero  {V.  Geodésico) 

Carbonero  el  Muyor 

Cardóse  (Puerto  del) 

Carrascal  del  Rio 

Casia 

Cehollem  (Pico  de  la) 

Cerezo  de  Abajo 

Cerezo  de  Arriba 

Ciruelos 

Cierva  (Alto  de  la) 

Cobos 

Coca 

*  Colgadizos  (V.  Geodésico) 

Collado  Hermoso 

Cozuelos 

Cuéllar 

Cuerno  (Peña  del) 

Chañe 

Dehesa 

Dehesa  la  Mayor 

Encinas 


(!)   Las  altitudes  que  van  leñalA 
titnto  flreoflrr&fioo,  y  pueden  suponerse  exactas,  mientras  las  demis,  dedncidas  de  obser- 
radones  hechas  por  nosotros  con  barómetros  aneroides,  sólo  deben  considerares  como 
aproximadas. 


Altitudes 

en 

TEBRBNO  GBOLÓGIGO. 

metros* 

913 

Mioceno  y  diluvial. 

9Í5 

Mioceno. 

4454 

Estrato-cristalino  y  cretáceo. 

9i0 

Diluvial. 

883 

ídem. 

4154 

Cretáceo. 

400Í 

Efiirato-cristalino  y  cretáceo. 

949 

Mioceno. 

906 

Granítico. 

897 

Granítico  y  cretáceo. 

420i 

Granítico. 

4637 

Siluriano. 

4001 

Granítico  y  cretáceo. 

989 

Cretáceo. 

4752 

ídem. 

4007 

ídem. 

942 

Cretáceo  y  diluvial. 

S461 

Granítico. 

4680 

ídem. 

y02 

Diluvial. 

969 

Cambriano. 

948 

Cambriano  y  cretáceo. 

4864 

Estrato-cristalino. 

874 

Cretáceo  y  diluvial. 

4148 

Cretáceo  y  estrato-cristalino. 

2426 

Estrato-cristalino. 

4058 

Estrato-cristalino  y  cretáceo. 

4454 

Estrato-cristalino  y  dilavial. 

4446 

Diluvial. 

4837 

Estrato-cristalino. 

860 

Cretáceo  y  diluvial. 

758 

Mioceno. 

4836 

Estrato-cristalino. 

4225 

Granítico  y  estrato-cristaliuo. 

860 

Mioceno. 

835 

ídem. 

4286 

Triásico. 

734 

Mioceno  y  diluvial. 

792 

Mioceno. 

769 

Mioceno  y  diluvial. 

951 

Diluvial. 

on  nn  asteri 

SCO  están  determinadas  por  el  iDf- 

IS 
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LOCALIDADES. 


Ermita  de  Saa  Medel. 

Escobar • 

Esteban  Vela 

Esca  raba  josa 


Francos 

Frainales , 

Fuente  Piñel. .  • 
Puente  ReboHo. 
Fuente  Pela  y  os. 


Garcillán. 

Grado  (Altos  de) 

*  Graoj:i  (La),  Saa  Ildefonso. 
Gaijas  Albas 

*  Guadarrama  (Paerto  de)... 
^  Guadarrama  (Pueblo) 


llortigosa . 
Ituero. . . . . 


Unguilla  fPaente  sobre  el  rio). 

Lara  (Peña) • 

Lastras  de  Caóllar 

UstrillaíU) 

León  de  las  dos  Castillas 

Linares., 

Losa  (La) 


Matabuena 

Mala  (La) 

Malilla  (La) 

Madriguera 

Martín  Muñoz 

Mazagatos 

Marngán ...•« 

Molino  de  Navillas. 
Montón  de  Trigo. .. 

Mnñoveros 

Muyo  (El) 


Navafría.  ..•• 

Navalillas 

*  Navacerrada 

*  Navacerrada  (Paerto). 

degredo 

Nieva 


Olmillos .... 

*  Onrubia . . 

Ootoria 

'  Otero  (E\). 


Altitudes 

ea 

metros. 


965 
885 
997 
863 

985 
802 
890 
9^2 
894 

918 
U49 
4491 

954 
45H 

948,40 

4098 
404^ 

937 
2385 

930 
4074 
4533 

865 
4445 

4  454 
4036 
4084 
4405 
4261 

949 

954 
4  444 
2484 

947 
4444 

4466 

942 
4490 
4778 
4094 

827 

955 

997.50 

4021 
1142,40 


TBRRBIfO  GBOLÓGIGO. 


Cretáceo  y  diluvial. 
Diluvial. 
Mioceno. 
Diluvial. 

Mioceno. 
Diluvial. 
Mioceno. 
Diluvial. 
Ídem. 

ídem. 

Siluriano  y  cretáceo. 

Granítico. 

Cretáceo  y  diluvial. 

Granítico. 

Ídem. 


ídem. 

Cretáceo  y  diluvial. 

Mioceno. 

Granítico. 

Mioceno. 

Cretáceo. 

Ora  ai  tico. 

Cretáceo. 

Granítico. 

Estrato-crístaliao  y  cretáceo. 

Estrato-cristalino. 

Cretáceo. 

Siluriano. 

Ídem. 

Mioceno. 

Diluvial. 

Granítico. 

Ídem. 

Diluvial. 

Silariano. 

Estrato-cristalino. 
Diluvial. 
Granítico. 
Granítico. 

Siluriano  y  diluvial. 
Cambriano  y  diluvial. 

Cretáceo  y  diluvial. 
Siluriano,  estrato-cristalino, 

triásico  y  mioceno. 
Estrato-cristalino  y  cretáceo. 
Granítico. 

41) 
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XiOCALTDABES. 


Pajnres • 

*  Palacio  de  Riofrío 

Pao  de  Azúcar 

r ascua  I  es  ••••••••••••••••••• 

Perosillo 

Pedrizas  (Las) 

Piuar  Negrillo •  •  • 

Pradeña. 

Parral  (Convento) 

Puente  de  Se^ovia  eu  el  camino  de 

La  Granja  • 

Puente  sobre  el  rio  en  Segovia. . . 

Rcven$;a 

Reveuj^a  (Ermita  de  San  Andrés) 

Reventón ,. 

Riaza 

Rioyo. 

Riofrío  de  Riaza • 

*  Rubio  (V.  Geodésico) 

Salceda  (La) 

Saotiuste  de  P(*draza 

Santiuste  de  Sao  Juan 

Santa  María  de  Nieva • . 

*  Se^ovia 

Siguero 

Si^ueruelo 

Sin  García 

Saotibáñez 

Serracin  

*  Somosierra  (Puerto) 

*  Sepdlveda........ 

Siete  Picos 


Tejadilla 

Torre  Iglesia s.... 
Torre  Caballeros. 
*  Tnrégauo 


Valseca  

Valdevacas. 

Vállemela •  • . . . 

Valdeprado 

Veganzones 

Venta  de  Si  uta  Lucía  (Carretera 

de  Guadarrama) 

Venta  de  San  Rafael  (ídem  id.). 

Villovela 

Villaverde 

Villacastin 

Viilagonzalo 


Zamarra  mala....  •< 

Zarzuela , 

Zarzuela  del  Pinar . 

«O 


Altítndes 

eu 
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metros. 

932 

Estrato-cristalino  y  cretáceo. 

4053.40 

Estrato-cristalino  y  granítico. 

1187 

Granítico. 

920 

Cambriano. 

825 

Mioceno  y  diluvial. 

2234 

Estrato- cristalino. 

HtíO 

Diluvial. 

4H% 

Cretáceo. 

874 

Estrato-cristalino. 

4455 

Granítico. 

930 

Granítico  y  cretáceo. 

4448 

Estrato-cristalino  y  granítico. 

4035 

ídem  id. 

2058 

Estrato-cristalino. 

4  478 

Ídem. 

4  442 

Cretáceo. 

4161 

Estrato-cristalino. 

4343 

Triásico. 

4213 

E<trato-cr¡stnlino. 

4243 

Estrato^ristalino  v  cretáceo. 

804 

DiluviaL 

897 

Cambriano. 

999,80 

Granítico  y  cretáceo. 
Estrato-cristalino  y  cretáceo. 

4070 

40P4 

ídem  id. 

944 

Diluvial. 

4093 

Siluriano. 

4237 

ídem. 

4428 

Estrato-cristalino. 

978,40 

Cretác;eo. 

2203 

Granítico. 

40,37 

Cretáceo. 

995 

Estrato -cristalino. 

4  406 

Granítico. 

936,20 

Cretáceo. 

930 

Cretáceo  y  diluvial. 

4069 

Cretáceo. 

4072 

ídem. 

4000 

Cretáceo  y  diluvial. 

936 

Diluvial. 

1454 

Granítico. 

4264 

ídem. 

862 

Diluvial. 

4024 

Cretáceo  y  triásico. 

4097 

Granítico  y  diluvial. 

804 

Diluvial. 

998 

Cretáceo. 

4042 

Diluvial. 

948 

ídem. 
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HIDROGRAFÍA. 
RÍOS  Y  ARROYOS. 

La  mayoría  de  las  corrientes  que  discurren  por  el  territorio  de  la 
provincia  de  Segovia  tienen  su  origen  en  la  comarca  montañosa  que 
constituye  el  lindero  sudeste,  es  decir,  en  las  distintas  partes  de  la 
cordillera  Carpeto-Velónica,  que  sabemos  se  denonlinan  sierra  de 
Malagón,  de  Guadarrama,  montes  Carpetanos,  La  Somosierra  y  sie- 
rra de  Aylión,  rumiando  todas  las  corrientes  dichas  parle  integrante 
de  la  cuenca  del  Uuero,  cuyo  río  alcanzan  en  la  provincia  de  Burgos 
ó  eu  la  de  Valladolíd,  llevándole  un  caudal  no  escaso,  producto  casi 
directo  de  las  abundantes  nieves  que  cubren  las  sierras  mencionadas 
mus  de  cuatro  meses  al  año. 

Los  ríos  más  importantes  del  país,  citándolos  de  Levante  á  Ponien- 
te, son:  el  Biaza,  el  Duratón,  el  Cega,  el  Pirón,  el  Eresma,  el  Vol- 
toya  y  el  Adaja. 

El  primero  de  éstos  reúne  en  su  curso  dentro  de  la  provincia  el 
río  de  Grado  ó  de  Ayllón,  el  Itidaguas  y  diversos  arroyos  que  bañan 
el  partido  á  que  da  nombre  la  corriente  principal;  el  Duratón  absorbe 
el  Serrano,  Cuslilla,  Pradeña  y  muchos  arroyos  de  la  sierra  de  Se- 
púlveda;  el  (lega  recibe  el  Cerquilla  y  mullilud  de  arroyuelos  de  los 
partidos  de  Cuéllar  y  Segovia;  tributan  al  Pirón  el  río  de  Polendos, 
el  Maluca  y  otros  de  menos  caudal;  se  incorporan  al  lüresma  el  río 
Frío,  Milanillos  y  Moros;  el  Volloya  es  afluente  del  mismo  Eresma 
poco  antes  de  salir  del  territorio  segoviano,  y,  por  fín,  el  Adaja  no 
tiene  en  la  provincia  de  Segovia  más  corrida  que  la  de  12  quilóme- 
tros, en  que  sirve  de  lindero  con  tierra  de  Ávila. 

Cual  condiciones  generales  del  curso  de  todos  estos  ríos,  puede 
decirse  que  las  corrientes  del  país  no  marchan  por  quiebras  preexis- 
tentes, sino  como  habiéndose  abierto  su  cauce  propio  entre  rocas, 
duras  unas  veces,  blandas  otras,  ya  en  las  arenas,  ya  en  el  granito, 
las  pizarras,  las  margas  ó  las  calizas,  siendo  de  advertir  que  en  mu- 
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ellos  silios,  priiicipaluienle  en  la  rormacióii  creláccn,  las  aguas  lian 
tenido  que  corlar  casi  á  pico  GO  y  80  metros  de  altura  para  dirigirse 
al  Duero  buscando  la  línea  de  máxima  pendiente. 

Describiremos  sucesivamente  y  con  algún  detalle  cada  uno  de  los 
ríos  citados  y  sus  afluentes. 

Ato  Riaza. — Nace  este  río  entre  gneis  y  micacitas  muy  cerca  del 
puerto  de  La  Quesera,  término  de  Riofrío  de  Riaza,  y  con  dirección 
general  al  Norte  pasa  por  la  cabeza  del  partido  de  su  nombre  y 
atraviesa  éste  en  toda  su  longitud,  siempre  entre  terreno  diluviali 
y  tocando  en  Gómez  Serracín,  Cinco  Villas,  Ribola,  Saldaña  y  San- 
ta María  de  Riaza,  hasta  que  llega  á  Lánguida,  donde  se  le  incorpo- 
ra el  río  de  Ayllóu.  Desde  aquí,  separando  el  terreno  cuaternario  del 
terciario,  tuerce  al  Oeste,  pasa  por  Aldealengua  y  Alconadilla  y,  en- 
derezándose hacia  el  Norte,  sirve  de  límite  á  la  creta  y  al  mioceno  en 
xMaderuelo»  Linares  y  Montejo  de  la  Vega,  y  volviendo  al  terreno  ter- 
ciario tres  quilómetros  antes  del  límite  provincial,  va  á  verter  sus 
aguas  en  el  Duero,  junto  á  Roa,  en  territorio  de  Burgos,  habiendo 
recorrido  en  el  de  Segovia  cerca  de  60  quilómetros. 

Los  aforos  que  se  lian  hecho  en  el  río  Riaza  al  salir  de  la  provin- 
cia, acusan  un  caudal  mínimo  de  metro  y  medio  cúbico  por  segun- 
do, y  hasta  seis  metros  cúbicos  en  tiempo  de  lluvias. 

Aumentan  el  caudal  del  río  Riaza,  además  de  otros  afluentes  me- 
nos importantes,  los  arroyos  de  Ribota  y  Valvieja  y  el  río  de  Ayllón 
por  la  orilla  derecha,  y  le  penetran  por  la  izquierda  los  arroyos  de 
Ríaguas,  Maderuelo  y  Pardillas. 

Reseñemos  estas  corrientes. 

En  los  altos  silurianos  de  Martín  ¡Muñoz  y  de  Alquite  se  origina  el 
arroyo  de  Ribota,  que,  corriendo  casi  siempre  entre  los  materiales 
cuaternarios,  pasa  por  Aldeabízaro  y  llega  al  pueblo  de  su  nombre 
para  desembocar  poco  más  abajo  en  el  río  de  Riaza. 

Por  junto  á  Valvieja  pasa  un  arroyo,  no  siempre  con  agua,  que 
con  todo  su  curso  entre  las  rocas  diluviales  va  á  unirse  al  Riaza  en- 
tre Saldaña  y  Santa  María. 

El  río  de  Ayllón,  que  en  la  parte  más  alta  de  su  curso  se  denomi- 
na río  Aguisejo  ó  de  Grado,  tiene  su  origen  en  una  fuente  que  brota 
entre  pizarras  silurianas  en  un  punto  llamado  El  Manadero,  á  un  qui- 
lómetro al  0.  del  pueblo  últimamente  citado,  contando  desde  el  na^ 
cimiento  con  agua  bastante  en  todo  tiempo  para  mover  simultánea- 
mente dos  piedras  de  molino.  Corre  el  Aguisejo  con  rumbo  general 
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al  Noroeste  por  junio  á  Grado,  Sanlibáñez  y  Esleban  Vela,  habiendo 
dejado  el  terreno  siluriano  antes  de  este  último  pueblo  y  establecido 
su  cauce  entre  las  formaciones  terciaria  y  cuaternaria.  Sigue  en  esta 
disposición  lamiendo  las  paredes  de  Francos,  y  llega  á  Ayllón,  donde 
recibe  su  último  nombre,  con  las  aguas  suGcienles  para  regar  huer- 
tas, prados  y  una  frondosa  ribera,  y  por  el  oeste  de  Mazagatos  y  el 
sur  de  Languilla  incorpórase  al  rio  de  Riaza  después  de  unos  40  qui- 
lómetros de  curso. 

Aumentan  el  caudal  del  Ayllón  por  la  margen  izquierda  dos  arro- 
yos: uno  que  nace  en  las  alturas  silurianas  del  Muyo  y,  bajando  por 
Negredo,  desemboca  entre  arenas  diluviales  frente  al  pueblo  de  Cs« 
teban  Vela;  y  el  otro  que  desde  Uecerril  y  Martín  Muñoz  abandona 
en  Villacorla  el  siluriano  por  el  cuaternario  y  desagua  unos  oüU  me- 
tros antes.de  Francos. 

El  arroyo  de  Riaguas  tiene  sus  primera  fuente  en  el  terreno  dilu- 
vial de  Jos  cerros  del  norte  de  Riaza,  y  pasando  por  Aldeanueva  del 
Monte  y  Barahona  del  Fresno,  se  aumenta  con  las  aguas  procedentes 
de  los  altos  de  Turrubuelo.  Sigue  el  arroyo  por  Sequera  y  Caslillíerra; 
en  Riaguelas  absorbe  un  arroyo  que,  parte  de  las  colinas  cretáceas  de 
Cedillo  de  la  Torre,  baja  por  entre  los  materiales  diluviales  de  Ber- 
cimuel,  y  poco  antes  de  Riaguas  aún  recoge  el  arroyuelo  de  Fresno  de 
Canlespino  y  Cascajares,  casi  seco  en  verano,  y  regando  las  huertas 
de  Aleonada,  siempre  por  terreno  diluvial,  entra  en  el  rio  Riaza  400 
metros  antes  de  Alconadilla. 

Brota  en  el  sistema  cretáceo  de  Moral  el  arroyo  Maderuelo,  que 
sigue  constan  temen  le  entre  las  capas  de  la  misma  formación  geoló- 
gica, y  pasando  pf)r  Valdebarnés  y  aumentado  en  épocas  de  tempora- 
les con  las  aguas  de  una  porción  de  barrancadas,  llega  al  río  Riaza 
enfrente  del  pueblo  á  que  debe  el  nombre. 

Por  fin,  el  arroyo  Pardillas  nace  en  la  provincia  de  Segovia  entre 
las  rocas  estrato-cristalinas  y  silurianas  de  Onrubia,  y  caminando 
al  norte  cruza  el  terreno  terciario,  yendo  á  tributar  al  Riaza  en  la 
provincia  de  Burgos. 

Los  demás  afluentes  del  río  de  que  hemos  venido  hablando  no  me- 
recen mención  especial. 

Rio  Duralán, — Nace  este  río  entre  las  capas  estrato-cristalinas 
del  puerto  de  Somosierra,  y  con  dirección  general  al  Noroeste  al- 
canza poco  después  de  Siguero  el  terreno  cretáceo,  penetrando  á  le- 
vante de  Duruelo  entre  las  rocas  diluviales,  las  que  abandona  en  el 
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lugar  de  su  nombre:  aquí,  volviendo  á  la  creta,  tuerce  al  Oeste  para, 
entre  grandes  tajos»  llegar  cerca  de  Sepúlveda,  recoger  su  principal 
afluente,  el  río  Caslílla,  y  tomar  su  primitiva  dirección,  separando  los 
materiales  cretáceos  de  las  arenas  cuaternarias,  al  regarlos  términos 
de  San  Miguel  de  Noguera  (^^  Burgomillodo,  Carrascal  del  Río  y 
Cobos  de  Fuentidueña,  desde  donde,  con  rumbo  Norte  y  corlando  las 
arcosas  cretáceas  y  las  margas  miocenas,  va  á  San  Miguel  de  Bernuy, 
Fuentidueña,  Vivar  y  Laguna  de  Contreras,  para  alcanzar  el  límite 
de  la  provincia;  y  de  allí,  por  Rábano  y  Pefiafiel,  llegar  al  Duerp,  en 
tierra  de  Valladolid,  habiendo  recorrido  en  Segovia  más  de  70  qui- 
lómetros. 

Los  aforos  hechos  en  el  río,  antes  de  que  pierda  su  nombre,  acu- 
san como  caudal  de  la  corriente,  un  mínimo  de  tres  metros  cúbicos 
por  segundo  en  el  estío,  y  un  máximo  en  invierno  de  nueve  metros 
cúbicos. 

El  arroyo  de  Mansilla  es  el  primer  afluente  del  Duratón  por  la 
margen  derecha:  nace  entre  el  gneis  de  las  fiíldas  septentrionales  del 
cerro  de  La  Cebollera,  muy  cerca  del  mojón  divisorio  de  las  provin- 
cias de  Madrid,  Segovia  y  Guadaliíjara,  y  sigue  á  Cerezo  de  Arriba  y 
Cerezo  de  Abnjo,  donde  se  aumenta  con  las  aguas  de  Villarejo,  y,  se- 
parando la  creta  del  terreno  diluviano,  continúa  por  Mansilla,  hasta 
desaguar  en  el  río  principal,  un  quilómetro  antes  de  Duruelo. 

Tributa  también  por  la  derecha  al  mismo  Duratón  el  río  Serrano 
ó  Mesleón,  que  desde  las  rocas  estrato-cristalinas  del  puerto  de  Ria- 
za,  donde  nace,  baja  al  terreno  cuaternario  de  Sotos,  Caslilhjo  de 
«Mesleón  y  El  Olmo,  llegando  á  desaguar  entre  la  creta  del  lugar  de 
Serna,  tres  quilómetros  más  arriba  del  puente  de  Santa  Cruz  de  Se- 
púiveda. 

Otro  arroyo  importante,  que  también  vierte  sus  aguas  por  la  orilla 
derecha  del  Üuralón,  es  el  de  Barbolla,  que  tiene  su  nacimiento  en 
el  contacto  del  trías  y  el  siluriano  de  Pradales,  y  corriendo  hacia  el 

(O  «Entre  San  Migael  y  El  Burgo,  á  In  derecha  del  río,  se  halla  la  ormitn 
de  San  Frutos,  donde  es  tradicióa  se  retiró  aquel  santo,  harJeudo  hrolar 
Qoa  rueute  inilagros.imente,  al  mismo  tiempo  que  se  abría  la  rortsidara  que 
80  ve  en  la  peña,  y  que  se  coooco  con  el  nombre  de  La  CuchiUaila  de  S'in 
Frutos,  debida  á  que,  perseguidos  los  cristianos  por  los  sarracenos,  hizo  el 
santo  una  raya  en  la  piedra  con  su  báculo,  intimando  á  los  enemigos  del 
Señor  no  pasasen  de  allí,  y  al  punto  se  abrió  un  profundo  tajo  que  impidió 
á  los  moros  seguir  adeiaote.»  (Flórez.  Esiiaña  Sagrada,  tomo  VILI,  Iglesia  de 
Segovia.) 
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Esle,  primero  por  la  creta,  y  después  por  el  cuaternario  de  Frcsni- 
llo  y  Pajarejos,  tuerce  a]  Sudeste  por  Grajera,  Aldeanueva,  Bocegui- 
Uas  y  el  pueblo  de  su  nombre»  donde  recoge  las  corrientes  que,  pro- 
cedentes de  los  altos  de  Castroserracín  y  Navaies,  bajan  por^áldeon- 
te,  y  atravesando  la  creta  por  Olniillo,  se  incorpora  al  rio  junto  al 
puente  de  Santa  Cruz,  antes  citado. 

Aún  debemos  mencionar,  como  último  tributario  de  la  derecha  del 
Duratón,  en  la  provincia  de  Segovia,  el  arroyo  que  desde  la  creta  de 
Castro  de  Fuentidueda  baja  al  terreno  mioceno  de  Fuentesoto,  Pe- 
charromán  y  Sacramenía,  yendo  con  dirección  general  al  noroeste  á 
entregar  sus  aguas  muy  cerca  del  límite  provincial  entre  Laguna  de 
Conlreras  y  Rábano. 

Es  considerable  el  caudal  que  por  la  orilla  izquierda  recibe  el  Du- 
ratón del  río  Caslilla,  que  desde  los  altos  gneísicos  de  Somosierra 
sigue  con  dirección  general  al  Norte,  penetrando  en  Casia  en  el  te- 
rreno cretáceo,  por  el  cual  continúa  hasta  Santa  Marta,  y,  cruzando 
el  dfluvium,  llega  otra  vez  á  la  creta,  entre  Torrecilla  y  Vellosillo, 
para  desembocar  en  el  Duratón,  después  de  lamer  el  cerro  donde  se 
asienta  la  villa  de  Sepúlveda. 

El  rio  Pradeña  nace  entre  las  rocas  estrato-cristalinas  de  la  dehe- 
sa de  Arcones,  y  desde  el  pueblo  de  su  nombre  sigue  con  rumbo 
al  [Noroeste  por  la  creta  de  Pradenilla,  Villar,  Castroserna  de  Arriba 
y  de  Abajo.  Aldealcorbo,  Aldeón  Sancho,  El  Barrio  y  San  Miguel  de 
Neguera,  para  alcanzar  el  Duratón  por  su  orilla  izquierda,  5UU  me- 
tros por  cima  del  caserío  de  Casa  Blanca. 

Tributan  además  al  mismo  Duratón  por  la  margen  izquierda,  den- 
tro de  la  provincia  de  Segovia,  tres  arroyos  de  alguna  importancia: 
el  primero  nace  en  el  mioceno  de  Fuente  el  Olmo  de  Fuenlidueña, 
y  alcanza  el  rio,  con  dirección,  E.  á  0.,  enfrenle  de  San  Miguel  de 
Benniy;  el  segundo,  que  recoge  las  aguas  del  sur  de  Fuente  Saúco 
y  Fuente  Piúel,  separando  el  terciario  y  la  creta  en  Valles  de  Fuen- 
tidueña,  desemboca  500  metros  por  bajo  del  pueblo  de  Fuentídue- 
na,  y  vi  tercero,  que  desde  los  altos  miocenos  de  Vegafria  toca  en 
Meuibibre  y  Aldea  Soña,  cruza  el  pueblo  de  Laguna  de  Contreras,  y 
vierte  sus  aguas  poco  después  en  el  mismo  Duratón. 

Aún  podrían  citarse  algunos  otros  arroyuelos  de  la  cuenca  del  río 
de  que  traíamos,  pero  renunciamos  á  ello  por  su  escaso  interés. 

Rio  Cega. — Fórmase  este  rio  de  la  reunión  de  varios  arroyos  que, 
originados  entre  los  gneis  y  micacitas  del  Pinar  de  Pedraza,  eu  la 
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verlienle  septentrional  de  los  Montes  Carpelanos,  bajan  por  Nafa- 
fría,  Gallegos  y  Matabuena:  estas  corrientes  penetran  pronto  entre 
los  estratos  cretáceos  y  van  á  reunirse  ai  norte  de  Pedraza  de  la  Sie- 
rra, junto  á  la  aldea  de  Vetilla,  desde  donde,  ya  constituido  el  río,  si- 
gue con  dirección  al  Noroeste  por  Pajares  y  Rebollo;  hace  una  gran 
curva,  cortando  el  gneis  de  Parapajas,  y  entrando  en  las  arenas  dilu- 
viales llega  á  Frades,  y  se  interna  sin  encontrar  pueblo  alguno,  en  el 
llamado  Pinar  Grande;  salva  la  mancha  granítica  sita  entre  Zarzuela 
y  Lastras  de  Cuéllar,  volviendo  al  terreno  cuaternario  y  al  terciario 
poco  antes  de  salir  de  la  provincia,  y  corre  á  desembocar  en  el  Due- 
ro, 20  quilómetros  tierra  adentro  de  Valladolid,  habiendo  caminado 
cerca  de  tíO  en  la  de  Segovia. 

Según  aforos  practicados  en  el  río  Cega  antes  de  su  desembocadu- 
ra, el  caudal  varía  desde  dos  metros  cúbicos,  y  aun  menos,  en  estío, 
hasta  17  metros  cúbicos  por  segundo  en  las  crecidas  ordiuarias. 

El  primer  afluente  que  recibe  el  Cega  por  su  orilla  derecha  es  el 
arroyo  de  Arcones,  que,  naciendo  entre  enormes  peñascales  déla  sie- 
rra, >iene  á  pasar  junto  al  pueblo  que  le  da  nombre,  y  abandonando 
las  rocas  gneísicas,  corre  por  la  creta  de  Huerta  y  Arenal  y  se  pierde 
en  el  río  cuatro  quilómetros  por  bajo  de  Vetilla. 

Cuando  el  (^ega,  cerca  del  lindero  de  la  provincia  de  Segovia,  en- 
tra en  el  terreno  mioceno,  se  le  une  también  por  la  derecha  el  río 
Cerquilla,  que  se  origina  en  los  altos  terciarios  de  Vegafria,  y  baña, 
entre  arenas  diluviales,  los  lugares  de  Perosillo,  Frumales  y  Alde- 
huela  de  Cuéllar;  y  el  mismo  terreno  recorre  también  un  arroyo  que 
se  une  al  Cerquilla  en  el  último  pueblo  citado,  y  que  viene  desde 
Lastras,  para  juntos  ambos  ir  á  Dehesa  Mayor,  y  separando  los  terre- 
nos terciario  y  cuaternario,  con  rumbo  general  al  Oeste,  alcanzar  el 
rio  Cega,  con  un  recorrido  total  de  unos  20  quilómetros.  Aún  debe 
citarse  el  arroyo  de  Vallelado,  que  por  el  mediodía  de  San  Cristdbal, 
el  pueblo  que  le  da  nombre,  y  Mata  de  Cuéllar,  con  todo  su  curso 
entre  las  rocas  miocenas,  entra  en  el  Cega  por  la  orilla  derecha  en 
el  mismo  límite  de  la  provincia. 

Entre  los  granitos  de  Collado  Hermoso  nace  el  arroyo  Sordillo, 
que  marcha  entre  las  rocas  estrato-cristalinas  de  Santiuste  y  Requi- 
jadas, y  cruzando  desde  aquí  las  capas  cretáceas,  va  á  perderse  en  el 
Cega  por  la  margen  izquierda  en  Pajares  de  Pedraza. 

Otro  arroyo  qué  se  origina  en  el  contacto  de  las  arcosas  cretáceas 
con  las  micacitas  de  Cubillo,  pasa  por  Valdevacas  y  Guijar  y  vierte 

26 


DE   I. A    PROVINCIA   DK   SKGOVIA  Vi 

SUS  cristalinas  y  abundantes  aguas  en  la  orilla  izquierda  del  Cega. 

Por  fin  es  también  tributario,  por  la  margen  derecha  del  mismo 
(]ega,  el  arroyo  de  Sania  Ana  ó  de  Las  Muías,  que  desde  los  altos  cre- 
táceos del  Carrascal  baja  cortando  el  gneis  del  Caballar  y  Turégano, 
y  desde  este  pueblo,  por  entre  las  arenas  del  Pinar  Grande,  va  á  in< 
corporarse  al  río. 

Otros  regajos  afluyen  al  Cega,  pero  no  merecen  la  descripción  más 
ligera. 

Ato  Pirón. — Se  origina  en  los  granitos  del  puerto  de  Mal  Agosto 
por  dos  arroyos  que  nacen  á  corta  distancia  uno  de  otro,  corren  en 
dirección  al  Noroeste  y  dejan  intermedio  el  lavadero  de  lanas  de  Al- 
faro,  antes  de  unirse  á  menos  de  un  quilómetro  de  Santo  Domingo 
de  Pirón  y  penetrar  en  la  creta;  constituido  asi  el  río,  sigue,  entre 
rocas  estrato-cristalinas,  por  Losana,  Penas  Rubias,  Parral  y  Villo- 
vela,  y  á  corta  distancia  de  Mozoncillo,  ya  entre  las  arenas  diluvia- 
les, que  no  abandona  en  el  resto  de  su  curso,  cambia  de  rumbo  ha- 
cia el  Oeste  para  enderezarse  al  iNorte  junto  á  la  ermita  de  Santa  Águe- 
da y  cruzar  los  términos  de  Mudrián,  San  Boal,  La  Fresneda  y  Re- 
mondo, saliendo  de  la  tierra  segoviana  para  juntar  sus  aguas  con  las 
del  Cega,  dos  quilómetros  al  septentrión  del  lindero  provincial,  ha- 
biendo recorrido  más  de  seis  miriámetros. 

Aforos  hechos  en  el  Pirón  cuando  éste  sale  de  la  provincia,  han 
dado  un  volumen  medio  de  cuatro  metros  cúbicos  por  segundo  para 
caudal  del  rio. 

Citemos  los  afluentes  del  Pirón,  rio  celebrado  por  Marcial  en  su 
epigrama  á  Lucio,  comenzando  por  los  que  tributan  por  la  orilla  de* 
recha. 

El  primero  que  mencionaremos  es  el  arroyo  de  Lacerlera,  que,  re- 
cociendo las  aguas  procedentes  de  los  granitos  que  dominan  la  er- 
mita arruinada  de  Nuestra  Señora  de  la  Sierra,  bajan  entre  rocas 
estrato-cristalinas,  unas  por  Pelayos  y  otras  por  Solos  Albos,  á  reu- 
nirse iil  río  junto  al  caserío  de  C<»balillas. 

Cerca  de  Fresneda  de  Cuéllar  desemboca  en  el  Pirón  el  arroyo  Ma- 
luca, que  nace  en  los  altos  de  Sauquillo  y  Aguilafuente,  y,  con  todo 
su  cauce,  entre  arenas  diluviales,  corre  por  Fuente  Pelayo  y  Naval- 
manzano,  donde  absorbe  el  regajo  de  Zarzuela  del  Pinar,  continuando 
por  el  norte  de  San  Martín,  Mudrián  y  San  Boal,  para  perderse  en  el 
río,  junio  con  el  arroyuelo  de  Narros,  en  el  sitio  antes  citado. 

Tributa  también  al  Pirón  por  su  margen  derecha  el  arroyo  Terni- 
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lia,  originado  eiilre  las  rocas  cualeruarias  de  Sancho  Nudo,  y  que, 
después  de  regar  la  vega  de  El  Arroyo  de  Cuéllar,  recoge,  dos  quiló- 
metros por  bajo  de  Chañe,  entre  las  margas  miocenas,  el  arroyo  del 
Prado,  que  viene  desde  Gómez  Serracín  y  Chatún,  para  unidos  am- 
bos desaguar  en  el  río,  poco  antes  de  La  Puente  Blanca. 

El  primer  afluente  que  tiene  el  Pirón  es  el  arroyo  del  Pedernal,  que, 
desde  los  altos  gneísicos  de  Basardilla,  corre  por  la  creta  hasta  Adra- 
da de  Pirón,  y  vuelve  á  tener  el  cauce  entre  rocas  estrato-cristalinas 
para  desaguar  entre  Losana  y  Peñas  Rubias,  en  la  izquierda  del  río. 

Afluye  también  al  mismo  rio  de  que  venimos  hablando,  por  la  mar- 
gen izquierda  y  tres  quilómetros  por  bajo  de  Villovela,  el  arroyo  de 
Polendos,  que  nace  en  el  granito  de  Aldehuela,  baja  por  el  gneis  de 
La  Higuera,  cruza  la  creta  hasta  conrrontar  con  La  Mata  de  Quinta* 
nar,  y  sigue  entre  el  terreno  diluvial  de  Cabanas,  Pinillos  y  Escobar 
á  entregar  sus  aguas  al  río. 

El  arroyo  de  Cantimpalos  comienza  en  La  Mata  de  Quintanar,  y, 
pasando  por  el  pueblo  que  le  da  nombre,  llega  al  Pirón  aumentado 
con  un  regajo  que  desciende  desde  el  norte  de  Roda,  habiendo  corri- 
do siempre  entre  materiales  cuaternarios. 

Por  fln,  frente  á  Mozoiicillo  entra  también  por  la  izquierda  del  Pi- 
rón un  arroyo  que,  con  todo  su  curso  entre  arenas  diluviales,  se  forma 
al  norte  de  Yanguas  y  pasa  al  oeste  de  Escarab.ijosa  de  Cabezas. 

No  hay  para  qué  mencionar  otros  arroyuelos  de  la  cuenca  del  río 
que  hemos  descrito. 

fíio  Eresma. — Conocido  por  los  antiguos  por  Areva^  quieren  algu- 
nos haya  dado  su  nombre  á  los  célebres  pueblos  are  vacos,  y  es  el 
más  nombrado  fuera  de  la  provincia,  por  ser  el  que  riega  la  ciudad 
de  Segovía.  Tiene  su  origen  junto  á  la  posesión  llamada  de  Quitape- 
sares, con  la  unión  de  los  riachuelos  de  Valsaín  y  Cambrones,  que 
nacen  el  primero  en  los  granitos  del  este  del  puerto  de  Navacerrada, 
y  el  segundo  á  poniente  del  de  Mal  Agosto,  y  enlre  los  dos  se  apro- 
pian todos  los  manantiales  de  lo  alio  de  la  sierra.  (Continúa  el  Eresma 
hacia  el  Noroeste,  entre  rocas  gneísicas,  á  corta  distancia  de  Pala* 
zuelos  y  Tabanera  del  Monte,  hasta  llegar  al  pie  de  las  colinas  cre- 
táceas en  que  se  asientan  los  antiguos  muros  de  Segovia  ^^\  y  con 

(I)  Dice  Antillón  ea  su  Geografía,  pág.  249,  que  las  agaas  del  Eresma  pa- 
san á  96  varas  (SO  metrosj  debajo  del  Alcázar  de  Segovia;  es  decir,  qae  sien- 
do la  altitud  de  éste  946  metros,  la  del  río  en  aquel  sitio  es  de  836  metros: 
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rápidos  y  frecueules  recovecos  sigue  con  cauce  cuaternario  al  molino 
de  Lobones,  Hontanares,  Los  Huertos  y  Carbonero  de  Ahusín,  para 
después  del  puente  de  Vargas  seguir  casi  siempre  al  Norte,  penetran- 
do entre  las  pizarras  cambrianas  en  el  término  de  Armuña:  después 
de  Fuente  Carbonero  casi  alcajiza  el  río  Pirón;  mas  se  aparta  en  el 
batán  de  Chinas,  en  el  camino  de  Migueláúez  á  Mudrián,  y  torciendo 
al  Oeste  en  un  trayecto  de  unos  12  quibtmetros,  entre  las  arenas 
diluviales,  vuelve  á  enderezarse  hacia  el  Septentrión  para  descubrir 
el  terreno  mioceno  de  Coca,  y,  junto  con  el  Voltoya,  seguir  por  el  tér- 
mino de  Villeguillo  hasta  el  lindero  de  la  provincia,  en  Casa  Castre- 
jón,  uniéndose  al  Adaja  unos  20  quilómetros  dentro  del  territorio  de 
Valladolid,  é  ir  así  á  aumentar  el  caudal  del  Duero. 

Varios  aforos  del  río  lilresma,  hechos  en  Diciembre  de  1869,  die- 
ron como  caudal  por  segundo:  un  máximo  de  4ü  metros  cúbicos,  y 
un  mínimo  de  5'6. 

Prescindiendo  del  Voltoya,  que  estudiaremos  más  adelante,  los 
principales  tributarios  del  río  de  que  tratamos  son  el  Caz  de  Son- 
soto  y  el  arroyo  de  San  Medel,  y  por  la  izquierda  los  ríos  Milani- 
ilos  y  Moros,  y  algunos  arroyos  que  vamos  á  describir  rápidamente. 

El  llamado  Caz  de  Sonsoto,  Tres  Casas  y  Cabanillas,  que  reúne 
diversos  manantiales  del  terreno  granítico  del  este  de  Segovia,  al- 
canza en  la  misma  capital  la  derecha  del  Eresma,  que  allí  también  se 
aumenta  con  las  aguas  de  las  fuentes  que  surte  el  famoso  acueducto 
y  con  el  arroyo  Clamores,  que  cruza  la  parte  baja  de  la  ciudad,  para 
verterse  en  el  río  al  pie  del  Alcázar. 

En  Los  Huertos  desemboca  por  la  margen  derecha  del  Eresma  el 
arroyo  de  San  xMedel,  primeramente  llamado  de  Espirdo,  que  desde 
ios  berrocales  graníticos  de  Torres  Caballeros  baja  al  río  por  Espir- 
do,  Bernuy  de  Porreros,  Encinillas  y  Roda. 

Por  la  izquierda,  10  quilómetros  después  de  la  ciudad,  recoge  el 
Bresma  las  aguas  del  valle  de  Tejadilla,  abierto  entre  las  arcosas  de 
la  creta,  y  poco  más  abajo,  entre  los  materiales  cuaternarios,  el  río 
Milanillos,  cuyas  fuentes  más  altas  están  en  los  granitos  de  los  tér- 
minos de  Otero  de  los  Herreros  y  Ortigosa  del  Monte,  al  norte  de  la 
Peña  del  Oso  y  de  los  Picos  de  Pasapán,  y  después  de  cruzar  la  creta 
frente  á  Fuente  Milanos,  se  aumentan  con  el  río  Frío  ó  arroyo  de 

resaltando  qae  éste  corre  desde  su  nacimiento  con  gran  declive,  mientras 
qae  en  todo  el  resto  de  sd  curso  la  pendiente  es  pequeña. 
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Revenga,  que  desciende  desde  el  gneis  del  puerto  de  Fon  fría  y  cruza 
el  Real  Si  lio  de  su  nombre. 

El  río  Moros,  llamado  autiguamenle  del  Oso,  y  que  después  del 
Volloya  es  el  principal  afluente  del  Eresma,  tiene  su  origen  eu  los 
granitos  del  Guadarrama,  entre  la  Pena  del  Oso  y  el  cerro  de  Los 
Tres  Picos,  y  corriendo  primero  á  Poniente  por  junto  á  las  ventas  de 
La  Campana  y  de  El  Aguadillo;  frente  á  la  fonda  de  San  Rafael,  tra- 
za una  gran  curva,  cruza  la  carretera  de  Madrid  á  Segovia  y  llega 
al  pie  del  cerro  del  Caloco,  donde  se  aumenta  con  varios  arroyos, 
sobre  todo  el  llamado  del  Cristo,  que  nace  también  en  granito  á  le- 
vante de  la  Peña  del  Avellano,  eu  la  sierra  de  Malagón,  y  baja  por  El 
Espinar.  Sigue  hacia  el  Norte  el  río  Moros  por  el  término  cretáceo 
de  Vegas  de  Matute  y  Guijas  Albas,  donde  eulra  en  el  terreno  dilu- 
vial, recibiendo  antes  de  Lastras  del  Pozo  el  riachuelo  Pierga  ó  Cár- 
dena, que  desde  las  rocas  cristalinas  de  Las  Navas  de  San  Antonio 
desciende  con  bastante  caudal  por  Ituero  y  Monlerrubio.  Riega  el 
Moros  á  Juarros;  crece  tres  quilómetros  después  con  el  arroyo  de 
Santa  Cristina,  que  nace  en  el  lindero  de  Avila,  en  los  altos  de  San 
Bernabé,  correspondientes  á  la  sierra  granítica  de  Ojos  Albos,  y  co- 
rre luego  por  arenas  cuaternarias,  entre  Ituero  y  Viliacastín,  para  en 
el  término  de  üercial  absorber  el  arroyo  de  Zorila,  que  viene  del  pi- 
nar de  San  Andrés  en  Labajos  y  alcanzar  el  río  Moros,  que  continúa 
á  poniente  de  Anaya  y  Afie  sin  más  afluentes  que  el  arroyo  de  Ara- 
goneses y  Paradinas,  basta  desaguar  en  el  Eresma  en  el  puente  do 
Vargas. 

Para  concluir  la  descripciiiu  del  río  Eresma,  que  además  de  los 
aquí  citados,  recibe,  sobre  todo  en  tiempo  de  lluvias,  aguas  de  va- 
rias arroyadas,  diremos  que  en  la  parte  más  alta  de  su  cuenca  exis- 
ten diversas  acequias  y  caces,  algunos  bastante  importantes,  y  aña- 
diremos algunas  palabras  referentes  á  los  proyectos  ideados  desde 
hace  largo  tiempo  para  enlazar  por  medio  del  río  la  ciudad  de  Se- 
govia  con  el  Canal  de  Castilla. 

En  1752  y  1755,  D.  Antonio  de  Ulloa  y  D.  Carlos  Lemann,  que 
habían  sido  comisionados  el  año  antes  para  reconocer  el  territorio 
de  Castilla  la  Vieja  y  ver  la  manera  de  cruzarlo  con  canales  de  rie- 
go y  navegación,  demostraron  la  posibilidad  de  trazar  uno  que  con 
47  leguas  de  desarrollo  fuese  desde  Golmir,  cerca  de  Reinosa,  basta 
Segovia.  En  el  estudio  se  fijaba  que  en  las  inmediaciones  de  esta  úl- 
tima ciudad  deberían  lomarse  las  aguas  del  Eresma,  y  seguir  dentro 
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de  la  cuenca  del  mismo  río  hasta  Olmedo  y  Valdeslillas  para  alcan- 
zar el  Duero  en  el  sitio  en  que  á  éste  se  reúnen  el  Adaja  y  Písuerga, 
que  era  donde  debía  llegar  el  canal  procedente  de  Reinosa,  arreglan- 
do desde  Valladolid  el  cauce  del  último  río.  Resultaba,  pues,  que  el 
ramal  de  Segovia  se  compondría  de  una  gran  sección  en  el  valle  del 
Eresma,  y  otra  mucho  menor  en  el  del  Adaja,  sin  que  las  obras  pre* 
sentasen  circunstancias  técnicas  de  excepcional  dificultad  en  una 
longitud  de  unos  1(K)  quilómetros. 

Este  proyecto  de  Ulloa  y  Leniann  llegó  á  ejecutarse,  después  de  un 
siglo,  para  la  parte  del  canal  comprendido  entre  Reinosa  y  Vallado- 
lid;  pero  en  lo  que  se  refiere  á  la  sección  de  Segovia  nada  se  ha  he- 
cho, y  es  posible  que  jamás  se  haga,  pues  los  ferrocarriles  han  veni- 
do á  anular,  á  lo  menos  por  muchos  años,  las  ventajas  que  para  los 
transportes  ofrecían  antes  los  canales. 

Rio  Volíoya. — Aun  cuando,  como  ya  sabemos,  este  río  es  tributa- 
rio del  Eresma,  conviene,  no  obstante,  que  lo  consideremos  aparte, 
ya  que  dentro  de  la  tierra  segoviana  tiene  una  larga  carrera,  y  sólo 
va  á  perder  sus  aguas  cerca  del  lindero  septentrional  del  país. 

Nace  el  Voltoya  en  el  granito  del  alto  de  Las  Peñas,  en  el  cerro  de 
Villares,  que  corresponde  á  la  vertiente  meridional  de  la  sierra  de 
Ojos  Albos,  y  marcha  de  Levante  á  Poniente  con  escasa  inclinación 
por  un  lecho  arenoso,  penetrando  en  la  provincia  de  Avila;  aquí  tuer- 
ce bruscamente  hacia  el  IN.,  y  cortando  la  sierra  se  precipita  por  un 
cauce  estrecho  y  profundo,  abierto  entre  pizarras  micáceas;  pasa  en 
Mediana  por  entre  canchales  de  granito,  y  10  quilómetros  después, 
cercado  Tolbafios,  entra,  marchando  siempre  al  Norte,  en  el  terreno 
diluvial,  por  el  que  sigue,  penetrando  por  la  venia  de  Almarza  en  tie- 
rra de  Segovia;  riega  aquí  los  términos  de  Muño  Pedro,  Cobos,  Mar- 
tín Muñoz  de  las  Posadas,  Juarros  de  Voltoya,  Aldeanueva  del  Codo- 
nal,  Moraleja  de  Coca  y  Santiuste  de  San  Juan  Bautista,  alcanzando, 
como  ya  sabemos,  el  Eresma  al  noroeste  de  la  villa  de  Coca,  después 
de  regar  su  fértil  y  extensa  huerta. 

Pasa  de  40  quilómetros  el  curso  del  Voltoya  en  la  provincia  de 
Segovia,  todo  entre  arenas  diluviales,  y  una  corrida  próximamente 
igual  es  la  que  efectúa  en  el  territorio  de  Ávila. 

Tiene  el  río  que  describimos  algunos  afluentes  de  poco  interés  en 
la  primera  parte  de  su  curso,  como  el  arroyo  Serones  y  el  río  Tuer- 
to; y  cuando  llega  frente  á  Aldeanueva,  prescindiendo  de  otros  arro- 
ynelos,  recite  por  la  derecha  el  de  Las  Cercas,  que  nace  en  el  terre- 
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no  cuaternario  de  Gcmenuilo,  loca  en  la  creía  de  Hoyuelos  y  los  fila- 
dios  cambrianos  del  sur  de  Melc|ue»  y  coiKrumbo  general  al  Norle 
desagua  poco  después  su  reducido  caudal. 

Más  abajo,  en  el  pinar  de  Hidalgos,  del  lérmino  de  Coca,  Iribula, 
también  por  la  derecha,  al  Vulloya,  el  rio  Balisa,que  biíju  desde  Saii- 
lovenia,  y  con  dirección  de  Sur  á  Norle  cruza  la  creta  del  pueblo  que 
le  da  nombre,  sigue  por  el  cambriano  de  Ochando  y  I^íeva  para  al- 
canzar el  lerrono  diluvial  de  Nava  de  la  Asunción,  y  entrega  sus 
aguas  al  Volloya. 

Rio  i4rffl/a.— Esle  río,  que  en  la  provincia  de  Segovia  no  hace  más 
que  servir  de  límite  en  una  corrida  de  unos  12  quilómetros,  desde 
Arévalo,  pueblo  de  Avila,  sito  en  el  niismo  lindero  provincial,  hasta 
el  mojón  divisorio  de  Valladolid,  Segovia  y  Ávila,  tiene  en  esta  parle 
de  su  curso  un  prorundo  cauce  entre  el  terreno  diluvial;  y  aun  cuan- 
do no  tengamos  para  qué  detenernos  en  su  descripción,  hemos  de  de- 
cir que  nace  en  el  puerto  de  Villatoro,  en  lerrilorio  abulense,  y  des- 
pués de  150  quilómetros  de  corrida  desagua  en  el  Huero,  casi  frenle 
al  Pisuerga,  llevando  entre  otros  tributarios  el  río  Eresma^  que  noso- 
tros hemos  descrito. 

Resulta  de  los  aforos  hechos  en  1869,  que  el  Adaja,  500  metros 
antes  de  recibir  el  Eresma,  llevaba  un  caudal  de  Ü'714  metros  cúbi- 
cos por  segundo  en  el  mes  de  Octubre,  y  3'015en  Hiciembre,  mien- 
tras que  después  de  la  reunión  de  ambos  ríos  el  mínimo  en  el  mis- 
mo mes  de  Uiciembre  era  de  i  1  metros  cúbicos  por  segundo,  y  cer- 
ca de  51  como  máximo,  siendo  evidente  que  la  mayoría  de  las  aguas 
procedían  de  la  corriente  que  primero  pierde  el  nombre. 

Completan  la  hidrografía  segoviana  los  arroyos  de  La  Nava,  de 
Pardilla,  de  Pradales  y  Onrubia,  de  Aldehorno  y  Botijas»  todos  si- 
tuados en  el  norte  de  la  provincia. 

El  primero  de  ellos  nace  en  tierra  de  Soria  y  por  ella  corre  hasta 
Castillejo  de  Robledo,  desde  donde  sirve  de  lindero  para  las  provin- 
cias de  Segovia  y  Soria  durante  unos  6  quilómetros,  y  otros  tantos 
después  limita  los  territorios  segoviano  y  húrgales,  hasta  Santa  Cruz 
de  Salceda,  desde  donde  corre  al  Huero. 

Los  arroyos  de  Pardilla,  de  Pradales  y  Onrubia  y  de  Aldehorno, 
después  de  caminar  algunos  quilómetros  por  nuestra  provincia,  se 
juntan  en  tierra  de  Burgos  para  tributar  al  río  Riaza. 

Por  fin,  el  arroyo  Botijas  se  origina  en  el  contacto  de  los  terrenos 
cretáceo  y  triásico,  en  los  cerros  de  Torre  Adrada,  y  penetrando  en 
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el  Icrciario  de  ValUendas,  sigue  por  Cuevas  de  Provauco  á  la  pro- 
vincia de  Valladolíd,  para  desaguar  direclamenle  en  el  Duero,  cerca 
de  Penafiel. 

Cíleiuos,  por  úllinio,  el  arroyo  que  desde  el  esle  de  Abades  baja  á 
MarlÍD  Miguel,  perdiéndose  entre  las  arenas  diluviales. 

ARRASTRES  DE  LOS  RÍOS. 

Las  inundaciones  lan  terribles  en  otras  comarcas  son  de  escasa 
importancia  en  la  provincia;  pero  los  ríos  conducen  grandes  cantida- 
des de  arenas  y  limo  que  se  pierden  completamente,  y  que  por  lo  me- 
nos el  segundo  pudiera  ser  de  excelente  provcclioen  la  agricultura. 

Como  muestra  del  poder  de  arrastre  de  los  ríos,  recordaremos  que 
el  Duratón,  en  una  avenida  ocurrida  el  24  de  Mayo  de  1855,  deposi- 
tó frente  á  Burgomillodo  una  masa  de  arenas  de  más  de  dos  metros 
de  espesor  en  una  buena  extensión  de  la  orilla  derecba  del  río,  re- 
presentando este  acarreo  un  volumen  de  20000  metros  cúbicos  trans- 
portados en  pocas  horas. 

Respecto  á  los  arrastres  de  tierras  en  épocas  casi  ordinarias,  va- 
mos á  presentar  tres  ejemplos  á  fin  de  que  se  pueda  tener  idea  de  los 
efectos  producidos  por  las  corrientes  de  agua  del  país. 

Primer  ejemplo, — Recogida  el  agua  del  río  Pirón  en  14  de  Julio 
de  1885  después  de  un  temporal  de  lluvias  que  habían  determinado 
una  crecida  tan  grande  que  el  día  anterior  destruyó  el  puente  de  la 
carretera  entre  Pinarnegrillo  y  Carbonero  el  Mayor,  dio  por  Ultra- 
ción  un  residuo  de  20  centigramos  por  litro,  ó  sean  dos  quilogramos 
por  metro  cúbico.  El  aforo  del  río  era  de  15  metr^os  cúbicos  por  se- 
gundo, y,  por  tanto,  arrastraba  50  quilogramos  de  limo  al  segundo, 
108000  en  una  hora  y  2.592000  al  día,  es  decir,  un  volumen  de  más 
de  2000  metros  cúbicos. 

Segundo  ejemplo. — El  agua  del  río  Cega,  tomada  después  de  su 
conQuencia  con  el  Cerquilla  en  el  término  de  Cuéllar,  en  el  mismo 
mes  y  aúo  del  ejemplo  anterior,  daba  por  filtración  un  residuo  de 
Iodo  que  representaba  25  centigramos  por  litro,  ó  dos  y  medio  qui- 
logramos por  metro  cúbico;  y  como  el  caudal  del  río  pasaba  de  20 
metros  cúbicos  al  segundo,  había  un  arrastre  de  limo  de  unos  4000 
metros  cúbicos  cada  día. 

Tercer  qemplo. — Durante  los  últimos  días  del  mes  de  Junio  de 
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1U85,  el  río  Cresma  pasaba  lurbio  por  Segovia,  y  el  aforo  acusaba 
un  voIuQien  de  agua  por  seguudo  de  más  de  16  oielros  cúbicos:  re- 
cogido el  liifuido  y  íillrado  dio  un  residuo  de  15  cenlígrauíos  por  li- 
Iro,  ó  sea  quilograino  y  medio  por  metro  cúbico,  es  decir,  un  aca- 
rreo de  24  quilogramos  al  seguudo,  U(>iüO  en  una  liora  y  2.076600 
al  dia,  ó  sea  un  volumen  de  tierras  que  se  aproxima  á  2ü00  metros 
cúbicos,  para  una  cuenca  bidrográiica  de  tan  poco  desarrollo  como 
tiene  el  río  en  la  localidad. 

Sorprende  la  enormidad  de  estos  arrastres  teniendo  en  cueuta  los 
muchos  días  que  los  ríos  llevan  aguas  turbias,  y  sin  embargo,  á  pesar 
de  su  interés,  para  la  generalidad  de  las  gentes  pasa  inadvertido  el 
fenómeno. 

FUENTES. 

Por  demás  conocido  es  que  el  agua  de  los  manantiales  es  aquella 
parte  de  los  hidrometeoros  que  después  de  caer  sobre  el  terreno  se 
liltra  á  través  de  las  rocas,  y  reuniéndose  en  las  cavidades  subte- 
rráneas vuelve  á  salir  á  la  superficie  en  puntos  naturalmente  más 
bajos  que  aquéllos  de  donde  procede,  y  precisamente  en  el  contacto 
de  capas  de  diferente  permeabilidad. 

Abundantísimas  son  las  fuentes  en  la  provincia,  lo  que  se  com- 
prende bien,  pues  por  una  parte  las  sierras  que  se  alzan  al  Mediodía 
sirven  de  receptáculo  á  las  nieves  que,  cayendo  durante  el  invierno, 
se  funden  poco  á  poco  para  dar  alimento  á  las  filtraciones,  y  por 
otro  lado  en  gran  parte  del  país  hay  rocas  permeables,  principal- 
mente las  calizas  y  arcosas  de  la  creta  y  las  arenas  diluviales,  las 
cuales  descansan  sobre  capas  más  .impermeables  que  se  oponen  al 
paso  de  las  aguas  filtradas  por  las  primeras  y  hacen  brotar  á  la  su- 
perficie en  las  depresiones  y  barrancos  multitud  de  veneros. 

lün  general  podremos  decir  que  los  manantiales  de  las  rocas  cris- 
talinas y  silurianas  son  poco  profundos  y  de  circulación  subterránea 
de  escaso  desarrollo,  y  evidente  su  relación  con  los  ventisqueros  de 
la  sierra,  mientras  que  las  fuentes  que  asoman  en  el  contacto  de  la 
formación  cretácea  con  las  que  le  son  inferiores,  recorren  á  través 
de  las  capas  de  la  primera  trayectos  largos,  siendo  su  origen  debido 
completamente  á  las  filtraciones  de  los  hidrometeoros;  v  otro  tanto 
sucede  con  los  manantiales  que  surgen  en  el  mismo  terreno  cretáceo 
ó  en  los  terciario  y  cuaternario  entre  capas  de  diversa  permeabilidad. 
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Varias  de  las  fueiiles  que  vamos  á  cilar  en  diversos  pueblos  de  la 
provincial  sitos  en  el  conlaclo  de  dos  formaciones  geológicas  distin- 
tas y  algunas  que  asoman  en  otros  lugares  cuyos  alrededores  son 
de  UQ  terreno  determinado,  las  referimos,  no  obstante,  á  otro  más  ó 
menos  próximo,  porque  evideulemenle  hemos  podido  comprobar  de 
dónde  dimanan  las  aguas. 

Sentados  estos  preliminares,  comenzaremos  la  descripción  de  las 
fuentes,  empezando  por  las  que  se  originan  en  los  terrenos  más  an- 
tiguos, y  seguiremos  así  basta  llegar  á  las  procedentes  de  las  forma- 
ciones geológicas  más  modernas,  considerando  que  de  este  modo 
proporcionamos  datos  de  valer  para  la  hidrografía  del  país,  ya  que 
haremos  conocer  en  qué  clase  de  rocas  son  mejores  y  más  abundan- 
tes los  manantiales,  y  por  tanto  dónde,  en  casos  determinados,  podrá 
intentarse  con  mejor  éxito  el  alumbramiento  de  teneros. 


FUENTES  DEL  TERRENO  GRANÍTICO. 

Prescindiendo  de  las  muchas  que  ya  están  citadas  al  describir  los 
ríos  y  arroyos  que  brotan  en  la  parte  más  áspera  y  quebrada  de  la 
provincia,  aún  hemos  de  mencionar  otras  que,  como  las  primeras, 
son  de  riquísimas  y  abundantes  aguas. 

En  Collado  Hermoso  hay  dos  fuentes  de  gran  caudal,  principal- 
mente la  denominada  de  Ayuso,  que  da  origen  al  arroyo  del  mismo 
nombre:  y  en  El  Espinar,  además  de  dos  fuentes  públicas  de  excelen- 
tes aguas,  hay  abundosos  manantiales  en  el  término,  como  que  for- 
man diversos  arroyos,  enlre  ellos  el  de  Budillos,  con  caudal  suG- 
cíente  para  mover  algunos  molinos. 

En  La  Mata  del  Quintanar  hay  también  buenas  fuentes;  pero,  so- 
bre todo,  donde  éstas  son  más  numerosas  y  de  mayor  interés  es  en 
el  Beal  Sitio  de  San  Ildefonso,  para  cuya  descripción  seguiremos  á 
los  Sres.  Breñosa  y  Castellarnau,  que  han  hecho  un  estudio  detallado 
de  la  comarca  (^\  teniendo  en  cuenta  la  Descripción  del  Heal  Sitio  de 
San  Ildefonso,  sus  jardines  y  fuentes,  por  D.  Santos  Martín  Sedeño, 
obra  de  que  existen  seis  ediciones  desde  1825  á  1854,  las  últimas 
aumentadas  por  el  Dr.  D.  Andrés  Gómez  de  Somorrostro. 

Los  manantiales  que  surten  las  fuentes  que  adornan  los  jardines  de 

(O    Guia  del  Real  Sitio  de  San  Ildefonso:  Madrid,  4884. 
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Lá  Granja,  son  los  arroyos  Morete  y  Carneros  y  la  acequia  de  Peña 
Lara,  derivada  del  arroyo  del  mismo  nombre;  aguas  que  reunidas  en 
el  Parque  Real  y  aumentadas  con  las  de  ios  arroyos  Cabrerizas  y 
Cliorranca,  llegan  á  una  presa  de  distribución,  donde  se  dividen  en 
dos  parles:  una  destinada  á  la  alimentación  de  un  gran  depósito  lla- 
mado el  Mar,  desde  donde  salen  para  la  mayoría  de  las  fuentes  mo- 
numentales, mientras  la  ot^a  marcha  por  un  canalillo  al  estanque 
Cuadrado,  que  es  el  depósito  de  aguas  potables  que  se  consumen  en 
el  barrio  alto  de  la  población,  y  que  además  alimenta  los  estanques 
de  las  Ranas  y  del  Charco,  saliendo  el  sobrante,  cuando  lo  hay,  por  el 
antiguo  cauce  del  arroyo  Morete. 

Importancia  y  muclia  tienen  los  manantiales  de  La  Granja,  consi- 
derados en  absoluto,  para  la  hidrografía  provincial;  mas  como  para 
ésta  carece  de  valor  el  detallar  las  fuentes  de  adorno  que  con  ellos  se 
alimentan,  prescindiremos  de  hacer  una  descripción  de  las  mismas, 
que  sólo  debe  intentarse  como  cuestión  artística,  y  pasaremos  á  enu- 
merar las  verdaderas  fuentes  que  surgen  dentro  del  terreno  de  la  po- 
sesión real. 

La  fuente  del  Colmenar  está  en  la  partida  reservada  del  mismo 
nombre,  y  su  temperatura  varía  con  la  del  medio  ambiente,  denotan- 
do un  curso  superficial  y,  por  tanto,  bastante  diverso. 

Mucho  más  uniforme  es  el  temple  de  la  fuente  del  Cañón,  sita  en  la 
calle  del  Infante,  encima  de  la  Huerta,  que  no  pasa  eu  el  verano  de 
13^  C,  descendiendo  en  invierno  á  menos  de  8^  C. 

La  fuente  de  la  Faisanera,  que  está  en  el  sitio  reservado  del  mis- 
mo nombre,  es  de  temperatura  bastante  variable  y  su  caudal  de  peca 
importancia. 

lüs  conocida  la  temperatura  estival  y  la  invernal  de  la  fuente 
Fria,  que  mana  en  la  vereda  del  último  pino,  y  no  excede  de  IT  C. 
la  primera  ni  baja  de  G""  la  segunda,  lo  mismo  que  sucede  á  las  de- 
nominadas del  Cordero  y  de  la  Huerta,  sitas  respectivamente  junto  á 
la  puerta  del  Laberinto  y  en  la  partida  de  su  nombre. 

La  fuente  de  la  ilimbreray  que  se  ve  á  la  entrada  del  vivero,  es  la 
que  sufre  alteraciones  mayores  en  su  temperatura,  pues  desde  IS^'C. 
a  que  llega  en  Agosto,  desciende  rápidamente,  y  en  Octubre  no  pasa 
de  10%  bajando  á  4  en  Diciembre  y  Enero  para  volver  á  subir  hasta 
10*  en  Junio  y  12  ó  15"*  á  mediados  de  Julio. 

Brota  frente  á  la  puerta  principal  del  Parque  la  fuente  del  Niño, 
cuyo  caudal  es  esraso;  poro  lo  tienen  mayor  la  dd  Piro,  del  fíey  y 
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de  La  Reina,  sitas  respeclivauíenle  en  la  vereda  de  La  Puerla  del  Ce- 
bo, al  norle  de  La  Casa  de  la  Góndola,  y  en  cl  bosquete  contiguo  á  una 
de  las  fuentes  de  Las  Tazas,  siendo  la  primera  muy  celebrada  por  la 
bondad  de  sus  aguas,  y  la  segunda  de  ellas  tenida  por  la  más  fría  de 
la  posesión,  pues  á  fines  de  Agosto  no  llega  á  12''  C,  y  la  media  in- 
vernal oscila  alrededor  de  6"  C. 

En  otros  diversos  puntos  del  Pinar  y  los  montes  de  Valsaíu,  bro- 
tan numerosos  manantiales  de  agua  excelente,  cuya  temperatura  en 
el  rigor  del  verano  oscila  entre  8  y  H*  C,  y  las  fuentes  principales 
son  la  dd  Milano,  sita  \\  la  izquierda  del  camino  que  va  á  la  cueva 
del  Monje,  medio  quilómetro  antes  de  llegar  á  este  sitio;  del  Corral 
de  Vacas,  en  las  praderas  de  Peña  Lara;  de  la  Rendija,  asi  llamada 
porque  brota  en  la  hendidura  de  una  gran  roca,  en  la  falda  occiden- 
tal del  cerro  dicho  Silla  del  Rey;  del  Intendente,  la  más  fría  de  to- 
das, y  que  asoma  por  bajo  de  Peña  Citores,  en  el  límite  del  pinar; 
del  Pájaro,  que  surge  en  el  camino  viejo  del  puerto  de  La  Fuenfría, 
dos  quilómetros  más  allá  de  La  Cruz  de  la  Gallega;  de  los  Reventones, 
que  nace  en  la  vertiente  meridional  del  cerro  Pelado;  de  los  Palo- 
minos,  sita  en  la  ladera  del  sur  de  La  Camorca  Grande;  de  la  Royon- 
da,  que  origina  un  arroyo  en  el  camino  viejo  del  puerto;  del  Perro, 
que  se  ve  en  la  carretera  de  Villalba,  cerca  de  La  Boca  del  Asno;  de 
Malagallegos,  que  brota  en  la  misma  carretera  junto  á  la  casa  de  La 
Machorra;  de  La  Peña  de  los  Acebos,  lindante  con  el  pinar  y  la  mata 
de  Navalhorno;  de  La  Plata,  que  nace  en  el  ángulo  sudeste  de  la  ta- 
pia de  los  jardines;  de  La  Peña  del  Gato,  en  la  mata  de  Navalcaz; 
Y  por  fin,  la  de  Santa  Isabel,  que  es  ferruginosa  y  brota  en  la  mata 
de  Navalosar,  fuente  de  la  cual  hablaremos  más  tarde. 

Consta  en  la  obra  de  Sedeño  que  de  las  aguas  de  la  mayor  parte  de 
estas  fuentes  se  hicieron  el  siglo  pasado  algunos  ensayos,  por  los  que 
se  comprobó  ser  excelentes  para  la  bebida  y  todas  las  necesidades 
domésticas. 

FUENTES  DEL  TERRENO  ESTRATO- CRISTA  LINO. 

Si  pudieran  detallarse  con  toda  exactitud  los  sitios  de  la  provincia 
ocupados  por  el  terreno  en  cuestión,  sin  duda  se  citarían  tantos  ó  más 
manantiales  originados  en  él,  que  los  mencionados  como  naciendo 
en  el  granito;  pero^  no  obstante,  aún  es  fácil  recordar  un  buen  nú- 
mero de  veneros  caudalosos  é  interesantes. 
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Enlre  grandes  peñascos  asoma  á  un  quilómelro  al  sur  de  Arcones 
el  arroyo  Monicio,  producido  por  una  Tuenle  tan  abundante,  que  las 
aguas  sirven  para  dar  movimiento  á  un  molino  de  dos  piedras,  y  es 
de  notar  que  20  metros  después  aquéllas  se  ocultan,  hasta  que  dos 
quilómetros  más  abajo  aparecen  de  nuevo  para  mover  otro  molino 
en  el  término  de  Pradeña. 

El  pueblo  de  La  Armufia  está  situado  sobre  un  asomo  de  rocas  es- 
trato-cristalinas en  que  se  apoyan  por  el  Norte  las  pizarras  cam- 
brianas y  por  el  Mediodía  los  materiales  cuaternarios;  y  aun  cuan- 
do parece  á  primera  vista  que  las  aguas  que  se  bailan  en  la  localidad 
ban  de  proceder  de  la  filtración  á  través  de  las  capas  de  las  Torma- 
ciones  superiores,  y  así  sucede,  en  efecto,  para  varios  manantiales 
del  país,  hay  que  considerar  aparte,  y  como  procediendo  de  enlre  las 
rocas  estratO'Cristalinas  y  de  gran  profundidad,  la  llamada  fuente 
Caldilla,  que  nace  cerca  del  pueblo  y  arroja  el  agua  én  surtidores  de 
tanto  volumen  que  forman  un  arroyo  con  que  se  movían  dos  batanes 
y  un  molino.  La  temperatura  de  estas  aguas  es  de  25°  C,  por  lo  cual 
aparecen  como  muy  calientes  en  invierno  y  sólo  templadas  en  vera- 
no. Su  empleo  sería  provechoso  en  ciertas  enfermedades  nerviosas. 

En  Cuesta,  Navafría,  Navas,  Onloria,  Palazuelos  y  Revenga  hay  bue- 
nos y  abundantes  veneros  que  brotan  entre  el  gneis  y  las  micacitas, 
y  en  Riaza  deben  mencionarse  las  fuentes  de  ricas  y  delgadas  aguas 
(|ue  nacen  entre  las  rocas  estrato-cristalinas  del  término,  sobresa- 
liendo las  de  Nuestra  Señora  de  Hontanares^  de  La  \evera.  El  Escorial 
y  El  ChorritOy  además  de  la  del  Cubillo,  que  está  dentro  de  la  villa. 

También  son  notables  los  manantiales  de  Riofrío  de  Riaza,  Salce- 
da, Siguero  y  Tabanera  del  Monte,  que,  como  los  antes  citados,  sólo 
presentan  el  inconveniente  de  su  excesiva  frialdad,  como  producción 
directa  de  los  ventisqueros  de  la  sierra. 

Aún  consideraremos  como  fuentes  originadas  entre  las  rocas  del  te- 
rreno estrato-cristalino  todas  las  de  Segovia,  cuyas  aguas  lleva  el 
famoso  acueducto  de  que  vamos  á  decir  algunas  palabras. 

Uno  de  los  monumentos  más  notables  que  de  la  antigüedad  se  con- 
servan en  nuestra  nación,  es  el  puente  ó  acueducto  de  Segovia,  no 
sólo  por  su  magnificencia,  sino  porque  después  de  veinte  siglos  aún 
presta  el  servicio  para  que  fué  construido,  pareciendo  desafiar  los 
irresistibles  estragos  del  tiempo  ^^K 

il)    Bl  acueducto  y  otras  antigüedades  de  Segovia,  por  el  Dr.  D.  Andrés 
Gómez  de  Somorrostro:  Madrid,  1820. 
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El  agua  que  conduce  lan  soberbia  fábrica  procede  de  las  inícaci- 
las,  y  el  gneis  de  la  falda  noroeste  de  la  sierra  de  La  Fonfría,  interme- 
dia enlre  Los  Siete  Picos  y  La  Peña  del  Oso,  donde  nace  el  riacbuelo 
llamado  Uiofrío,  del  cual  se  escola,  á  distancia  de  unos  15  quilómetros 
al  sud  de  la  ciudad,  una  hila  real  de  agua;  esto  es,  el  volumen  del 
prisma  que  en  veinticuatro  boras  puede  pasar  por  un  rectángulo  de 
22  centímetros  de  altura  y  44  de  base;  y  el  agua,  guiada  por  una 
acequia  o  caz  descubierto, desciende  casi  insensiblemente  de  la  sierra, 
y  con  pocos  rodeos  atraviesa  8  quilómetros  por  entre  cerros  y  peñas- 
cos, bajando  al  sitio  de  Los  Hoyos,  al  pie  de  la  cuesta  de  la  venta 
de  Santillana,  y  cruzando  la  carretera  de  San  Ildefonso,  llega  á  un 
depósito  junto  á  la  Plaza  de  Toros  de  la  capital,  desde  donde  puede 
decirse  principia  el  acueducto,  que  salva  la  profundidad  del  valle  que 
rodea  el  cerro  en  que  se  halla  la  población. 

Un  canal  enlaza  el  depósito  con  una  primera  arqueta,  en  la  que  se 
aclaran  las  aguas,  saliendo  el  sobrante  por  una  compuerta  ó  registro 
para  alimentar  el  arroyo  Clamores,  siguendo  el  conducto  por  Los  Ca- 
fiuelos,  donde  se  distribuyen  algunas  aguas;  continiia  hasta  otra  ar- 
queta, frente  al  Convento  de  San  Gabriel,  donde  comienza  una  grue- 
sa pared  de  sillares,  sobre  la  que  está  colocada  la  canal,  y  á  corta 
distancia  empieza  la  obra  de  pilares  y  arcos  que  con  cuatro  alinea- 
ciones distintas  va  á  ganar  el  alto  de  la  ciudad. 

Va\  la  primera  dirección  del  acueducto  sólo  hay  6  arcos  con  7 
metros  de  altura  y  60  de  longitud;  en  la  segunda,  que  apenas  varía 
de  la  anterior,  se  hallan  25  arcos  de  8  metros  de  altura  y  154  de 
corrida;  en  la  tercera  existen  44  arcos  con  altura  máxima  de  12 
metros  y  una  longitud  de  270,  siendo  muy  notable  el  pilar  del  iilti- 
Dio  de  estos  arcos,  pues  forma  una  curva  muy  pronunciada  para 
torcer  la  alineación  de  la  obra,  que  sigue  con  dos  órdenes  de  ar- 
cos sobrepuestos,  habiendo  45  en  la  parte  baja  y  44  en  la  superior, 
tollos  éstos  de  igual  altura  (12  metros),  mientras  que  cambia  la  de  los 
inferiores  con  relación  al  desnivel  del  piso,  que  desciende  hasta  la 
plaza  del  Azoguejo  y  vuelve  á  subir  hasta  la  muralla.  Así  resulta  que 
en  el  arco  por  donde  se  entra  á  la  calle  de  San  Antolín  tienen  los  pi- 
lares 25  metros,  y  en  la  plaza  antes  citada,  que  es  el  sitio  más  pro- 
fundo, 28  metros,  mientras  que  al  tocar  á  la  muralla  se  reducen 
á  16,  siendo  la  corrida  de  esta  última  parte  del  acueducto  de  275 
metros. 

La  obra  primitiva  aún  continuaba  por  dentro  de  la  muralla,  pues 
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lodavia  se  conservan  4  arcos,  y  se  conoce  en  el  muro  que  hay  des- 
pués la  señal  de  algún  olro,  y  es,  por  lanío,  seguro  que  seguirían 
liasla  la  Plazuela  del  Seminario,  donde  exisle  una  arquela  y  comien- 
za la  canal  llamada  Madre  del  agua,  que  alravíesa  la  ciudad  por  las 
calles  de  los  Huerlos,  Ancha,  Cualro  Calles,  Plaza  de  la  Conslilución, 
Leones  y  Canongía  nueva,  y  que  cubierla  de  bóveda  licne  allura  su- 
ficienle  para  que  pueda  pasar  un  hombre  y  guiar  los  reparliuiienlos 
del  agua  á  las  fuenles  públicas  y  de  parliculares  que  exislcn  hasla 
el  Alcázar,  en  cuyas  inmediaciones  se  vierle  por  la  muralla  el  agua 
sobran  le  para  bajar  al  Eresma. 

Como  denlro  de  la  muralla  resulla  para  el  acueduclo  una  corrida 
de  54  metros,  se  infiere  que  la  antigua  fábrica  constaba  de  170  ar- 
cos, de  allura  variable  entre  7  y  28  metros,  y  una  longitud  total  de 
U13  metros. 

En  toda  la  obra,  por  cima  de  los  arcos  hay  una  pared  de  sillare- 
jos  de  unos  dos  metros  de  altura,  en  la  que  va  metida  la  canal  del 
agu«i,  y  para  que  ésta  marche  con  suficiente  velocidad  tiene  el  acue- 
ducto la  pendienle  de  medio  por  ciento  próximamente. 

Los  pilares  que  sostienen  los  arcos  son  de  planta  rectangular  de 
dos  por  tres  metros;  pero  no  hay  completa  uniformidad,  aun  cuando 
á  primera  vista  no  se  descubra,  y  las  dimensiones  se  reducen  ó  au- 
mentan puede  decirse  que  á  capricho  del  constructor.  Lo  que  si  es 
visible  que  cada  4  metros  de  altura  aquéllos  disminuyen  de  grueso, 
y  en  el  resallo  corre  una  imposta  formando  un  adorno  muy  sencillo 
y  agradable.  Es  también  distinla  la  amplitud  de  los  arcos,  habiendo 
variaciones  de  cerca  de  medio  metro;  pero  esto  es  imperceptible,  y 
sólo  después  de  medir  se  ñola  que  los  más  bajos  son  también  los  de 
menos  luz. 

Sobre  los  arcos  quedan  aún  restos  de  una  cornisa  general,  y  en 
los  arranques  de  aquéllos  unos  adornos  de  vocales  y  filetes.  Además, 
en  los  tres  pilares  más  altos,  y  por  cima  de  la  serie  de  arcos  inferio- 
res, hay  una  especie  de  cartela,  formada  por  tres  hiladas  de  piedras, 
que  tiene  16  metros  de  largo  por  2  de  alto,  y  por  las  señales  que 
quedan  se  juzga  que  alli  estuvieron  las  letras  de  la  inscripción  pues- 
ta primitivamente  en  la  obra.  Encima  de  esto,  en  el  pilar  central, 
á  una  y  otra  cara,  existen  dos  nichos  donde  se  debieron  colocar  es- 
tatuas que  desde  15^0  csUin  sustituidas  por  las  imágenes  de  San  Se- 
bastián y  de  Nuestra  Señora  del  Carmen. 

To<la  la  Kibrica  está  hecha  de  sillares  de  granito  de  grano  grueso 
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que  con  el  tiempo  liati  lomado  un  color  obscuro  que  da  aspeclo  más 
serio  á  la  obra.  Las  piedras  eslán  sólo  labradas  á  pico  en  las  caras  ex- 
teriores; pero  hechas  con  (anlo  cuidadolas  junturas  y  lechos,  que  se 
ajustan  perfectamente  unas  á  otras  sin  necesidad  de  argamasa  alguna. 

Algunas  reparaciones  ha  necesitado  el  acueducto,  pero  sólo  en  los 
arcos  menos  elevados,  y  la  principal  se  hizo  en  1484,  reedificando 
36  arcos  de  la  sügunda  alineación;  y  aun  cuando  se  procuró  por  el 
director  de  los  trabajos,  Fr.  Juan  Escovedo,  religioso  de  El  Parral, 
imitar  lo  antiguo,  la  diferencia  es  bien  sensible* 

El  caudal  de  agua  en  las  afueras  de  la  ciudad  es  de  72  litros  por 
segundo,  y  al  entrar  en  el  pueblo  no  pasa  de  27  por  las  sangrías 
que  ha  sufrido.  Es  decir,  que  se  dispone  al  principio  y  al  fin  del 
puente  de  1900  y  720  reales  fontaneros;  y  suponiendo  15000  ha- 
bitantes en  la  ciudad,  cada  uno  cuenta  con  un  surtido  de  más  de 
400  litros  al  día. 

Para  surtir  las  fuentes  de  la  ciudad  se  usa  la  medida  llamada  de 
cuartillos,  que  equivale  al  real  fontanero  de  Madrid  ^^\  satisfaciendo 
los  particulares  20  pesetas  al  año  por  cada  cuartillo,  de  los  que  hay 
concedidos  unos  300,  contando  con  las  fuentes  públicas,  que  son  las 
veinte  siguientes: 


NOMBRE  DE  LAS  FUENTES. 

Cafíoi 
qne  tienen. 

Cantidad 
de  agna  en 
caartilloe. 

Azogaejo •••• • 

3 

a 

Rarribuelo 

s 

Camino  Nuevo • 

3 

Canaleja  ..•.,.•. • 

2 

Caño  Seco. 

3 

Cañaelos.  •••.. 

t 

Flores , 

2 

La  Reina 

t 

Mala  Bajada 

t 

Mercado 

t 

Real 

t 

Romero 

t 

Salón  (dos) 

4 

San  Cebríán 

2 

San  Francisco 

t 

San  Jaan 

i 

San  Jasto . « 

2 

San  Martín 

i 

Santa  Lucia 

2 

(1)    Dos  litros  por  minuto  próximamente. 
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Con  las  aguas  sobrantes  de  lodas  las  fuenlesse  surten  mus  de  50Ü 
pozos  ó  aljibes,  cuyos  dueños  lian  venido  pagando  por  este  servicio 
solamente  una  peseta  al  año  hasta  mediados  de  este  siglo,  y  ahora 
satisfacen  2*50  pesetas. 

Dada  la  procedencia  de  las  aguas  que  llegan  por  el  acueducto,  se 
comprende  bien  sean  frescas  en  verano,  demasiado  frías  en  las  de- 
más estaciones  y  de  una  pureza  y  calidad  inmejorables,  pudiendo 
competir  con  las  del  Canal  del  Lozoya  en  Madrid. 

En  un  ensayo  hidrotimétrico  sólo  han  acusado  4  grados  de  la  pro- 
beta, es  decir,  que  casi  no  llevan  substancias  en  disolución,  lo  que 
es  fácil  admitir,  pues  en  las  rocas  estrato-cristalinas,  donde  brotan, 
no  hay  apenas  sales  solubles,  ni  aun  contando  con  temperatura  y  pre- 
sión muy  superiores  á  las  que  existen  en  el  caso  presente. 

FÜEXTES  DEL  TERRENO  CAMBRIANO. 

Esta  formación  geológica,  que  se  extiende  en  la  provincia  alrede- 
dor de  Santa  María  de  Nieva^  está  constituida  en  totalidad  por  piza- 
rras y  filadlos  impermeables;  y  teniendo  además  en  cuenta  las  con- 
diciones de  altitud,  se  comprende  desde  luego  que  los  veneros  han 
de  ser  muy  escasos  en  la  comarca. 

Resulta,  en  efecto,  que  en  Aragoneses,  Domingo  García,  Miguel 
Ibáfiez,  Ortigosa  del  Pestaño  y  Pascuales,  pueblos  que  están  situados 
en  la  superficie  cambriana,  los  manantiales  escasean  tanto,  que  para 
las  necesidades  de  los  vecinos  y  abrevar  los  ganados  generalmente 
se  usan  las  aguas  de  pozos  y  balsas,  y  si  en  Pinilla-Auíbroz  y  Ta- 
hladilio  hay  fuentes,  son  escasas  y  de  medianas  aguas. 

Por  fin,  en  Santa  María  de  Nieva  un  pozo  público  que  hay  se  co- 
noce con  el  nombre  de  Fuente  Buena,  y  se  da  el  caso  de  que  muchos 
veranos  hay  que  recurrir  á  los  pueblos  comarcanos  para  satisfacer 
la  necesidad  de  agua,  que  no  llena  ni  el  pozo  público  ni  los  que  hay 
en  muchas  casas  del  pueblo. 

FUENTES  DEL  TERRENO  SILURIANO. 

Escasa  es  la  permeabilidad  de  las  cuarcitas  y  pizarras  silurianas. 
y  menguados  han  de  ser  los  manantiales  que  en  ella  broten»  si  cir- 
cunstancias especiales  de  altitud  no  compensan  aquella  desventaja. 
Así  es  que  en  la  mancha  siluriana  del  norte  de  la  provincia  de  Se- 
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govia,  donde  están  enclavados  los  pueblos  de  Carabias  y  Pradales, 
las  fuentes  son  escasas;  y  si  entre  las  pizarras  de  la  sierra  los  ma- 
nantiales son  más  frecuentes,  débese  á  estar  alimentados  por  las  nie- 
Yes,  que,  entre  otras  menos  abundantes,  dan  origen  á  las  fuentes  de 
Mingo  Hierro,  en  Becerril;  del  Manantial^  en  Madriguera;  de  San- 
chipiera  y  Peñóla^  en  Martín  Muñoz  de  Ayllón;  del  Cubo,  en  Negre- 
do,  y  las  de  Alquile,  Muyo  y  Serracin,  sin  contar  las  que  liemos  ci- 
tado al  describir  el  río  de  Ayllón. 

FUENTES  DEL  TERRENO  TRlASICO. 

Por  limitada  superficie  se  extienden  las  rocas  triásicas  en  el  nor- 
te de  la  provincia;  y  de  naturaleza  esencialmente  margosa,  ni  dan 
origen  i  numerosos  manantiales,  ni  los  que  entre  ellas  se  encuen- 
tran son  de  buena  calidad. 

Asi  sucede  en  Aldeanueva  de  la  Serrezuela  y  en  Onrubia,  únicos 
pueblos  correspondientes  al  terreno  en  que  nos  ocupamos. 

FUENTES  DEL  TERRENO  CRETÁCEO. 

Ya  hemos  indicado  que  las  fuentes  correspondientes  ii  la  forma* 
ción  cretácea  se  presentan  por  bajo  de  las  calizas  cavernosas,  y  aun 
de  las  arcosas  que  constituyen  el  terreno;  y  así  se  ve  que  los  ma- 
nantiales más  abundantes  se  encuentran  al  borde  de  las  manchas 
cretáceas  que  hay  en  el  país,  y  aun  en  lugares  que,  á  pesar  de  co- 
rresponder á  otros  terrenos  más  modernos,  cuentan  con  las  aguas  de- 
pendientes del  que  ahora  hablamos. 

Como  regla  general  puede  decirse  que,  si  no  todos,  la  gran  mayo- 
ría de  los  pueblos  sitos  en,  ó  cerca  del,  terreno  cretáceo  tienen  fuen- 
tes abundantes;  y  prescindiendo  de  las  que  nada  ofrecen  de  particu- 
lar, mencionaremos  las  principales,  advirtiendo  que  todos  estos  ve- 
neros nunca  son  tan  puros  como  los  que  brotan  en  las  rocas  crista- 
linas; como  es  fácil  comprender,  pues  el  curso  subterráneo  es  dis- 
Unto,  y  distinta  es  también  la  solubilidad  de  los  materiales  por  entre 
que  circulan  las  aguas  antes  de  salir  á  la  superficie. 

Rn  Arevalillo,  entre  las  rocas  cretáceas  existe,  entre  otras  menos 
importantes,  la  fuente  de  Valderraya,  de  gran  caudal,  que  va  á  au- 
mentar el  río  Cega,  y  cuyas  aguas  son  excelentes  para  todos  los  usos 
domésticos. 
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Procede  lambién  de  la  roroiacíóii  cretácea,  que  domina  á  Bausa 
por  ponientCi  el  agua  de  las  cinco  fuentes  que  hay  en  el  pueblo,  sien- 
do la  principal  la  denominada  del  Olera,  de  aguas  muy  buenas  y 
cristalinas. 

Junio  á  las  casas  de  Brieva  se  encuentra  una  fuente  de  agua  cár- 
dena, muy  eslimada  para  abrir  el  apetito,  y  hay  otras  dos,  llamadas 
de  Adrada  y  del  Charcón,  que  aprovechan  los  vecinos. 

Cerca  de  Burgouiillodo,  donde  el  río  Duratón  corre  entre  escar- 
pados tajos,  brota  una  fuente  que  movía  un  batán  que  allí  existió 
hasta  fines  del  siglo  xvh.  Las  aguas  se  vierten  á  los  pocos  pasos  en 
el  río,  y  en  lo  alto  de  las  peñas  se  encuentra  además  la  fuente  de 
San  Frutos,  cuyo  origen  milagroso,  según  la  tradición,  hemos  apun- 
tado al  hablar  del  río  Duratón. 

Son  muchas  y  abundantes  las  fuentes  del  término  de  Caballar;  pe- 
ro sobresalen  las  tituladas  Sania  (i),  Fremeray  Redonda,  que  origi- 
nando un  arroyo  sirven,  no  sólo  para  el  consumo  de  los  habitantes  y 
ganados,  sino  para  el  riego  de  las  huertas  que  siguen  hasta  Turé- 
gano. 

La  fuente  de  La  Mina,  en  Carbonero  el  Mayor,  se  alimenta  con  las 
íillracionesdel  terreno  cretáceo  del  mediodía  del  pueblo,  y  para  reco- 
gerlas hay  una  galería  subterránea  abierta  en  los  filadios  impermea- 
bles en  que  descansa  la  población.  Esta  galería  atraviesa  de  N.  á  S. 
gran  parte  del  lugar  y  está  abovedada,  pero  con  altura  muy  desigual; 
pues  si,  ordinariamente,  no  pasa  de  dos  metros,  en  algunos  puntos 
llega  á  cuatro,  habiendo  varias  arquetas  donde  se  aclaran  las  aguas, 
que  siguiendo  una  cañería  de  barro  cocido,  se  vierten  por  dos  canos 
en  un  pilón  de  más  de  ocho  metros  cúbicos  de  capacidad. 

En  Casia,  üuratón,  Fresníllo  de  la  Fuente,  Fuente  Milanos,  Ga- 
llegos; Matabuena,  Muñoveros,  Moral,  Navares  de  las  Cuevas,  Otero 
de  Herreros,  Pedraza,  Pradeña  y  Revilla,  hay  fuentes  buenas,  y  tan 
abundantes  algunas  que  originan  arroyos  de  curso  permanente  y 
caudaloso. 


(1)  tCaenta  la  tradición  que  después  de  la  muerte  de  San  Frutos  en  el  año 
de  715,  sos  hermanos  se  retiraron  junto  á  Caballar,  donde  al  fin  faeron  mar- 
tirizados y  degollados  por  los  moros,  que  arrojaron  sns  cabezas  en  la  faeo- 
te  que  hoy  se  llama  Santa;  y  siempre  que  las  lluvias  escasean,  los  habitan- 
tes de  la  comarca  llevan  en  procesióo  las  cabezas  de  San  Valentín  y  Santa 
Engracia  hasta  la  fuente,  produciendo  las  rogativas  maravillosos  efectos.» 
(Flórez,  Espina  Ságrela,  tomo  VIH.  pág.  92.) 
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Sepúlveda  eslá  edificada  en  lo  alto  de  un  cerro;  y  aun  cuando  esla 
posición  topográfica  es  poco  á  propósito  para  lener  fuentes,  existe  la 
de  dos  canos  llamada  de  San  Andrés,  y  la  del  Rivero,  que  con  otras 
tres  para  los  usos  domésticos,  si  no  surten  por  completo  todas  las  ne- 
cesidades de  la  población,  hacen  no  sea  siempre  necesario  subir  las 
aguas  de  los  ríos  Caslilla  y  Duratón,  que  pasan  al  pie  del  pueblo. 

Hay  en  Turégano  uua  abundantísima  fuente  que  viene  encauzada 
hasta  la  Plazuela  de  Santiago  desde  las  arcosas  irisadas  de  la  creta, 
que  distan  próximamente  un  quilómetro,  y  que  al  descansar  en  el 
granito  sueltan  el  agua  que  las  ha  atravesado,  después  de  cruzar  las 
calizas  rojizas  de  lo  alto  de  la  formación. 

Es  probable  que  las  fuentes  de  Villacastín  tengan  su  origen  en  la 
creía,  dada  la  calidad  del  agua,  que  no  es  tan  superior  como  la  pro- 
cedente de  los  granitos;  rocas  que  dominan  el  pueblo  por  el  Sur, 
mientras  que  al  Este  es  donde  se  halla  la  formación  cretácea. 

En  1771  se  construyó  en  la  Plaza  de  Zaniarramala  una  fuente  ali- 
mentada por  un  manantial  encañado  desde  el  sitio  que  llaman  Rubia- 
les, en  el  término  de  Bernuy  de  Porreros:  la  cañería,  de  5  quiló- 
metros de  longitud,  fué  dirigida  por  Fr.  Martín  de  Santa  Itosa;  se 
destruyó  en  gran  parte  en  1804;  se  restauró  malamente  á  mediados 
de  este  siglo,  y  después  ha  sufrido  varias  recomposiciones  poco  hábiles, 
por  lo  que  siempre  que  se  desea  agua  escogida  se  acude  á  la  de  la 
Puencisla  fFont  stillansj,  que  brota  cu  el  término  de  Segovia,  junto 
al  santuario  de  su  nombre  y  al  pie  de  las  peñas  de  caliza  cretácea, 
denominadas  Las  Grajeras. 

Aún  debemos  citar  las  fuentes  del  monasterio  del  Parral  de  Sego- 
via, que  en  condiciones  de  nacimiento  análogas  á  la  de  la  Fuencis- 
la  riegan  «los  huertos  del  Parral,  paraíso  terrenal,»  como  dice  la  tra- 
dición. 

FUENTES  DEL  TERRENO  MIOCENO. 

Como  el  sistema  terciario  medio  está  representado  en  la  provincia 
por  calizas,  margas,  arcillas  y  yesos,  rocas  que  unas  son  permea- 
bles y  otras  no,  desde  luego  se  entiende  que  no  han  de  faltar  las 
fuentes  en  este  terreno,  y,  dada  la  naturaleza  de  los  elementos  geog- 
nósticos,  las  aguas  han  de  resultar  más  cargadas  de  sales  en  disolu- 
ción que  las  de  los  manantiales  que  hemos  considerado  hasta  ahora. 

Recordando  los  veneros  principales,  citaremos  los  de  Adrados,  que 
dan  origen  á  uno  de  los  arroyos  más  altos  que  afluyen  al  río  Cerqui- 
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lia,  ferlílizando  el  lérmino  de  este  pueblo,  y  los  de  Cozuelosde  Fuen- 
lidueña  y  Frumales,  donde  además  hay  oirás  fuentes. 

En  Ayllón,  además  de  la  fuenle  de  la  plaza,  que  liene  cuatro  caños, 
Iiay  otra  de  dos  en  la  cuesta  del  Castillo,  y  junto  al  pueblo  se  hallan 
la  del  Cuervo,  con  que  se  riegan  varias  huertas,  y  la  de  Santa  Luda, 
menos  abundante,  pero  de  mejor  agua. 

Los  vecinos  de  Coca  se  surten  principalmente  de  la  fuente  llama- 
da de  los  Cinco  Caños,  que  está  á  la  derecha  del  Eresma,  cuyo  puente 
hay  que  cruzar  para  ir  á  ella  desde  la  población.  Es  abundantísima 
y  de  buen  agua,  que  se  vierte  en  un  lavadero  y  un  depósito,  á  donde 
afluyen  otros  veneros.  Hay  además  en  Coca  otras  dos  fuentes  que  de* 
nominan  del  Pilón  y  de  La  Alameda,  pero  el  agua  es  peor  y  en  menos 
cantidad  que  la  de  los  Cinco  (]años.  Un  aforo  aproximado  da  para  las 
tres  fuentes  de  Coca  un  gasto  por  segundo  de  800  litros,  correspon- 
diendo más  de  la  mitad  á  la  primera  que  hemos  citado. 

Son  numerosas  y  abundantísimas  las  fuentes  de  Cuéllar,  pues  ade- 
más de  cuatro  principales  con  anchurosos  pilones  y  pilastras  ador- 
nadas con  las  armas  de  la  villa,  en  ésta  y  en  los  arrabales  hay  otras 
cuarenta  por  lo  menos,  que  proporcionan  riego  á  jardines  y  liuerlas. 

En  la  imposibilidad  de  describir  todos  estos  veneros,  mencionare- 
mos los  principales: 

Dentro  de  la  huerta  del  Castillo  que  domina  ú  la  villa  había,  aún 
no  hace  muchos  años,  un  anchuroso  estanque  donde  afluían  diversos 
manantiales  que  brotan  en  la  misma  finca:  éstos,  naturalmente,  exis- 
ten, pero  las  aguas  se  derraman  y  pierden  en  mucha  parte. 

En  el  antiguo  Convento  de  franciscanos  hay  también  una  gran  fuen- 
te, y  aún  es  más  caudalosa  la  de  las  monjas  de  Santa  Clara,  y  sobre 
todo  las  dos  que  brotan  en  ks  inmediaciones  de  la  ermita  de  Nues- 
tra Señora  del  Henar,  capaces  de  satisfacer  las  necesidades  de  200ÜO 
personas  que  á  veces  se  reúnen  en  la  romería  que  el  sábado  y  domin- 
go más  inmediatos  á  San  Maleo  se  verifica  en  el  santuario. 

Hay  además  otros  grandes  manantiales  en  el  término  y  una  fuen- 
te minero-medicinal,  de  que  hablaremos  á  su  tiempo. 

Se  explica  la  abundancia  de  fuentes  en  (fuellar  y  su  comarca,  sa- 
biendo que  la  formación  miocena  que  allí  se  desarrolla  está  cousti- 
tuída  por  calizas  cavernosas  en  la  parle  superior,  en  bancos  horizon- 
tales próximamente,  que  descansan  en  otros  de  margas  arcillosas. 
Siendo  permeables  las  primeras  é  impermeables  las  segundas,  es 
evidente  que  en  el  conlaclo  se  han  de  presentar  veneros  cuyo  caudal 
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ha  de  ser  proporcionado  á  la  gran  extensión  del  páramo  calizo;  y  no 
sólo  eslo  ocurrirá  para  las  fuentes  naturales,  sino  que  en  cualquier 
punto  donde,  perforando  las  calizas,  se  llegue  á  las  margas,  habrá  se* 
garídad  de  encontrar  aguas  copiosas. 

Aún  mencionaremos  entre  las  fuentes  importantes  del  terreno 
Diioceno  de  Segovia,  la  de  Mingaduras,  que  da  origen  al  arroyo  de 
La  Hoz,  que  afluye  al  Duratón  desde  el  poniente  de  Membibre;  las  de 
Moraleja  de  Cuéllar,  y  las  de  Olombrada,  que  constituyen  un  arroyo 
que  se  vierte  en  el  rio  Gerquilla,  junto  á  Frumales. 

FUENTES  DEL  TERRENO  DILUVIAL. 

Una  gran  parte  de  la  superficie  que  cubre  la  formación  cuaterna- 
ría  en  la  provincia  de  Segovia,  está  constituida  por  arenas  suel- 
tas completamente  permeables  y  que  con  toda  facilidad  dan  paso  á 
las  aguas  de  lluvia  ó  nieve,  y  en  el  resto  del  terreno  diluvial  las  ca- 
pas superiores  son  también  bastante  permeables;  pero  como,  lo  mis- 
mo en  uno  que  en  otro  caso,  á  poca  profundidad  se  encuentran  le* 
dios  arcillosos,  resulla  que  los  manantiales  son  frecuentes,  y  donde 
éstos  no  salen  á  la  superficie  es  fácil  iluminar  aguas  con  pozos  abun  - 
dantes. 

Prescindiendo  del  último  caso,  que  estudiaremos  más  adelante, 
reseñaremos  abora  las  fuentes  que  con  más  caudal  surgen  entre  las 
rocas  cuaternarias  del  país. 

Hay  en  Aldeanueva  del  Campanario  una  fuente  de  aguas  buenas, 
frescas  y  abundantes,  que  goza  cierta  fama  en  la  comarca,  y  que  in- 
dudablemente es  de  las  mejores  que  brotan  en  el  terreno  diluvial; 
pero  no  tan  fría  como  la  de  Arroyo  de  Cuéllar,  que  se  asegura  des- 
truye pronto  la  dentadura  de  los  que  la  beben. 

En  Escalona  bay  dos  fuentes  copiosas  y  saludables,  si  bien  las 
aguas  son  gruesas  y  de  temperatura  muy  variable,  como  sucede  en 
Fuente  de  Santa  Cruz. 

La  fuente  de  La  Recova,  en  Garcillán,  es  bastante  caudalosa,  y  de 
agua  tan  buena  que  puede  competir  con  las  mejores  de  la  sierra,  no 
siendo  extraño,  dada  su  temperatura  baja  y  constante,  que  el  ma- 
nantial proceda  de  las  rocas  cristalinas,  cubiertas  en  la  localidad  por 
eí  terreno  diluvial.  En  análogas  condiciones  debe  encontrarse  el 
venero  principal  que  existe  en  Juarros  del  río  Moros,  y  los  de  Aba- 
des, Martín  Miguel  y  Valverde  del  Majano. 
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Hay  una  fuente  en  Nava  de  la  Asunción,  aun  cuando  se  usa  más 
el  agua  de  pozo;  cualro  cu  el  lérmíno  de  Pinílla-Ambrás;  tres  en 
el  de  Rapariegos;  dos  en  el  de  San  Cristóbal  de  la  Vega,  y  otras  dos, 
denominadas  del  Corcho  y  de  Sancho  Fraile,  en  Solillo,  todas  buenas 
y  abundantes. 

Podría  añadirse  á  los  citados  algún  otro  venero,  pero  de  menos  va- 
ler; y  con  lo  dicho  hay  lo  suficiente  para  conocer  lo  principal  de  cuan- 
to se  refiere  á  las  fuentes  de  la  provincia  de  Segovia. 

FUENTES  MEDICINALES. 

La  cantidad  relativamente  importante  de  sales  y  gases  que  llevan 
en  disolución  ciertos  manantiales,  ó  la  elevada  temperatura  con  que 
se  presentan,  es  lo  que  hace  denominarlos  minerales  ó  medicinales  y 
distinguirlos  de  los  ordinarios. 

No  es  la  provincia  de  Segovia,  á  ))esar  de  lo  escabroso  de  gran 
parte  de  su  territorio,  de  las  que  abundan  en  aguas  minero-medici- 
nales, mas  no  dejan  de  existir;  y  si  algunas  no  son  verdaderamente 
apreciadas,  débese  más  á  la  dificultad  de  llegar  á  los  sitios  donde  bro- 
tan que  á  falta  de  virtudes  terapéuticas. 

Para  reseñar  los  manantiales  minerales  de  Segovia,  seguiremos  el 
orden  alfabético  de  los  nombres  de  los  pueblos  á  cuyo  territorio  co- 
rresponden, pues  no  son  muchos  los  que  hay  que  mencionar,  y  ade- 
más no  están  suficientemente  estudiados  para  poder  clasificarlos  con 
exactitud. 

Arcones. — Hay  en  este  pueblo,  además  de  otras  muchas  fuentes 
excelentes,  la  denominada  elet  Cubillo,  cuya  agua  ferruginosa  carbo- 
natada, dimanante  del  terreno  cretáceo,  produce  buenos  efectos  en 
los  enfermos  del  estómago.  La  temperatura  del  agua  el  día  35  de 
Agosto  de  4886,  á  las  siete  de  la  mañana,  era  de  14"*  C,  siendo  17 
la  del  ambiente. 

Armuña. — Ya  hemos  mencionado  la  fuente  Caldillo  de  La  Armu- 
ña,  que  da  nacimiento  á  un  arroyo,  siendo  la  temperatura  del  agua 
de  25^  C:  es  algo  salina  y  debe  clasificarse  entre  las  medicinales. 
Este  venero  debe  originarse  en  el  terreno  estrato-cristalino. 

Burgomillodo. — Existe  en  este  pueblo  una  fuente  mineral,  llama- 
da dd  Hierrj,  procedente  del  terreno  cretáceo,  y  que,  como  su  nom- 
bre lo  indica,  es  de  agua  carbonatada  ferruginosa.  Tiene  cierta  fama 
en  la  comarca  para  la  curación  de  la  clorosis. 
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Caballar. — Cerca  del  paeblo  se  encuentra  la  fuente  que  denomi- 
nan dd  Cagalar,  de  aguas  purgantes  por  la  sal  de  Inglaterra  ó  sul- 
fato de  magnesia  que  llevan  en  disolución.  Son  aguas  frías,  de  muy 
poco  interés  y  procedentes  de  la  creta. 

Cu&lar. — A  orillas  del  río  Cega,  que;  como  sabemos,  pasa  por  el 
término  de  Cuéllar,  brota  una  fuente  de  aguas  sulfurosas  frías  que 
suelen  utilizar  los  vecinos  de  la  comarca  como  medicamento  para  las 
enfermedades  cutáneas.  Nace  entre  rocas  cuaternarias. 

Carbonero  de  Ahusin, — Un  quilómetro  al  sur  del  pueblo  existe  en 
el  terreno  diluvial  un  venero  muy  abundante  de  agua  templada  en 
invierno  y  fresca  en  verano,  es  decir,  de  una  temperatura  media  de 
if  C.  Nos  parece  que  esta  fuente  y  la  Caldilla  de  Armuña  son  muy 
semejantes»  si  no  idénticas. 

Escobar  de  Polendos. — En  el  término  de  este  pueblo  se  halla  una 
fuente  de  aguas  ferruginosas  carbonatadas  frías  que  suelen  usar  los 
vecinos  con  buen  éxito  para  la  clorosis  y  las  enfermedades  del  estó- 
mago. Procede  el  manantial  del  terreno  cuaternario. 

¿a  Granja,  ó  Real  Sitio  de  San  Ildefonso.  Al  norte  de  los  jardines 
y  como  á  500  metros  de  la  tapia  de  ellos,  entre  la  puerta  llamada 
del  Molinillo  y  la  cascada  del  Chorro,  hay  entre  las  rocas  graníticas 
un  venero  abandonado  hasta  1849,  en  que,  reconocido  por  el  señor 
D.  Pedro  Haría  Rubio,  se  confirmó  era  medicinal,  según  tradicional- 
meule  se  decía,  y  construyéndose  un  buen  depósito  se  levantó  una 
fuente  con  dos  canos,  á  que  se  dio  el  nombre  de  Fuente  de  Sania 
Isabel.  El  agua  es  clara,  transparente,  inodora,  de  sabor  algo  astrin- 
gente; deposita  un  sedimento  amarillento  rojizo,  y  tiene  16^  C.  de 
temperatura.  De  los  ensayos  practicados  resulta  carece  de  sales  cali- 
zas y  magnesianas,  y  sólo  contiene  una  cantidad  notable  de  carbona- 
to de  hierro  y  gleriua.  Sus  virtudes  medicinales  son  las  que  corres- 
ponden á  las  ferruginosas  ligeramente  carbónicas,  y  se  usan  con  pro- 
vecho en  las  clorosis  y  en  todas  las  indisposiciones  gástricas  proce- 
dentes de  atonías. 

Laguna  de  Conlreras. — Brota  entre  las  margas  yesosas  del  terreno 
terciario,  no  lejos  del  pueblo,  un  manantial  sulfuroso  cuya  minera- 
lización  es  escasa,  pero  lo  bastante  para  que  se  perciba  el  olor  ca- 
racterístico en  el  agua,  que  se  presenta  con  temperatura  casi  cons- 
tante y  poco  diferente  de  la  media  del  país,  12^  C,  lo  que  indica 
arranca  de  profundidad  escasa. 

La  Losa. — Al  norte  de  la  sierra  de  Guadarrama,  cerca  del  contac- 
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lo  de  la  creía  y  el  terreno  granítico,  hay  en  el  término  de  La  Losa 
un  doble  manantial  que  se  recoge  en  una  fuente,  á  la  cual  los  natu- 
rales llaman  de  La  Salud.  Las  aguas  son  claras,  transparentes,  de 
olor  á  huevos  podridos,  sabor  repugnante,  de  una  densidad  poco  ma- 
yor que  la  del  agua  destilada,  desprenden  burbujas  gaseosas,  y  tie- 
nen la  temperatura  constante  de  45^  C. 

No  hay  un  análisis  completo  de  esta  fuente  sulfurosa,  y  sólo  se 
sabe  que  D.  José  Bibiano,  antiguo  médico  de  Aranjuez,  practicó  al- 
gunos ensayos,  de  los  que  dedujo  que  contenía: 

Hidrógeno  sulfurado. 
Aire  atmosférico. 
Carbonato  sódico, 
ídem  calcico, 
ídem  magnésico. 
Sulfates  de  cal  y  magnesia. 
Cloruro  sódico. 

Corresponden,  pues,  estas  aguas  por  su  temperatura  á  las  frías  y 
por  su  composición  á  las  sulfurosas,  y  en  bebida  se  tienen  por  eOca- 
ces  en  las  afecciones  cutáneas  y  reumáticas. 

Linares. — ^A  tres  quilómetros  de  este  pueblo,  en  el  camino  de  Mon- 
tejo,  en  la  orilla  del  río  de  Riaza  y  en  el  contacto  de  las  formaciones 
cretácea  y  mioceua,  se  halla  una  fuente  de  agua  mineral,  poco  abun- 
dante y  que  no  se  aprovecha  porque  el  río  la  cubre  en  las  avenidas, 
y  esto,  si  bien  es  de  sentir,  queda  compensado  con  que  á  menos  de 
500  metros  del  mismo  pueblo,  en  condiciones  de  yacimiento  seme- 
jantes á  las  de  la  fuente  citada,  se  encuentra  otro  manantial  análogo, 
pero  mucho  más  abundante  y  conocido  por  la  Fuente  de  los  Agua- 
chines,  el  mismo  nombre  que  dan  á  los  enfermos  que  la  usan. 

El  caudal  es  tan  copioso  que  se  emplea  como  motor  de  un  molino, 
y  el  agua  es  clara,  transparente,  inodora,  ligeramente  nauseabun- 
da cuando  se  bebe  por  primera  vez,  suave  al  tacto  y  desprende  bur- 
bujas gaseosas  que  se  quiebran  en  la  superficie  del  líquido,  cuya  den- 
sidad apenas  difiere  de  la  del  agua  destilada,  mientras  la  tempera- 
tura, poco  variable,  es  de  20*  C. 

Hay  varios  ensayos  analíticos  de  estas  aguas;  pero  el  que  se  con- 
sidera como  más  exacto,  aun  cuando  sólo  cualitativo,  se  debe  á  Don 
Sandalio  Palomino,  quien  asegura  que  en  460  gramos  de  líquido  hay 
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6  de  sabstancias  sólidas  y  cierla  canlidad  de  gases,  todo  distribuido 
como  sigae: 

Ácido  carbónico. 

Aire  con  oxigeno  en  exceso. 

Carbonato  sódico. 

ídem  calcico. 

ídem  magnésico. 

Sulfato  calcico. 

ídem  sódico. 

Ooruro  sódico. 

Sílice. 

Son,  pues,  aguas  salinas  frías,  y  bebiéndolas  producen  efectos  pur- 
gantes y  sedativos. 

Se  conocen  desde  muy  antiguo  sus  propiedades  medicinales,  y  se 
asan  en  bebida,  y  rara  vez  en  baños,  por  los  enfermos  del  estómago 

7  de  padecimientos  escrofulosos,  que  en  número  de  más  de  200  acu- 
den anualmente  de  muchos  sitios  comarcanos. 

Son  las  aguas  minero-medicinales  más  famosas  de  la  provincia,  y 
si  hubiera  mejores  medios  de  comunicación,  es  seguro  habría  en 
ellas  mucha  mayor  concurrencia. 

Marazuda. — Una  de  las  dos  fuentes  que  hay  en  este  pueblo  está 
tan  cargada  de  sales  calcicas  y  magnesianas,  que  puede  considerarse 
como  mineral.  Se  origina  en  el  terreno  cuaternario. 

Nava$  de  Oro. — Entre  los  materiales  del  diluvium  del  terreno  de 
este  pueblo  se  halla  una  fuente  mineral,  según  asegura  Madoz  en  su 
Diccumario, 

Valdeuacas. — Dependiente  de  la  formación  cretácea  se  encuentra 
en  el  término  del  pueblo,  en  tierra  del  derruido  Convento  de  Casuar, 
sufragáneo  del  de  Santo  Domingo  de  Silos,  una  fuente  que  lleva  el 
nombre  de  la  Cenizosa^  por  tener  color  gris  obscuro  las  arenas  que, 
procedentes  de  las  arcosas  de  la  base  de  la  formación  geológica  an- 
tes citada,  se  ven  en  el  fondo  del  manantial. 

Las  aguas  son  algo  cárdenas,  astringentes,  frías  y  depositan  óxidos 
de  hierro.  No  se  han  analizado;  pero  sus  caracteres  físicos  indican 
desde  luego  que  son  ferruginosas.  Se  han  empleado  contra  la  anemia; 
pero  lo  agreste  del  sitio  y  su  proximidad  á  Linares,  donde,  como  he- 
mos dicho,  hay  otros  manantiales  medicinales,  retraen  de  su  uso. 
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POZOS. 


Una  de  las  provincias  de  España  en  que,  á  pesar  de  la  proximidad 
de  la  sierra,  se  bebe  más  agua  de  pozo  es  la  de  Segovia,  pues  en  más 
de  70  pueblos  no  usan  olra  para  los  habilanles  y  ganados,  á  lo  que 
se  agrega  que  en  multitud  de  granjas  y  casas  de  labor  no  cuentan 
con  olra  clase  de  manantiales. 

Hay  que  hacer  constar,  no  obstante,  que  semejantes  condiciones 
sólo  existen  para  lugares  sitos  en  el  terreno  cuaternario,  pues  fuera 
de  él  son  muy  contadas  las  poblaciones  que  se  surten  de  pozos,  ya 
que,  como  hemos  dejado  dicho,  las  fuentes  son  abundantes  y  numero- 
sas en  las  demás  formaciones  geológicas  del  país,  exceptuando  la 
cambriana,  de  escaso  desarrollo  y  constituida  por  rocas  de  permea- 
bilidad escasa. 

Se  comprende  bien  la  abundancia  de  pozos  en  el  terreno  diluvial, 
porque  los  sedimentos  que  lo  constituyen  .son,  por  regla  general, 
como  en  la  segunda  parte  de  esta  Memoria  explicaremos  con  todos 
los  detalles  sufícíentes,  permeables  en  la  parte  superior  é  impermea- 
bles á  mayor  ó  menor  proíundidad,  pero  nunca  muy  grande. 

Además,  los  ríos  y  arroyos  que  cruzan  la  provincia  con  rumbo  ge- 
neral de  Sur  á  Norte  para  ir  á  tributar  al  Duero,  cuando  pasan  por 
entre  las  rocas  cuaternarias,  pierden  parte  de  su  caudal,  que,  Gltrán- 
dose,  va  á  constituir  nuevos  veneros  subterráneos  ó  á  aumentar  los 
existentes. 

Condensando  lo  que  acerca  de  los  pozos  de  la  región  que  estudia- 
mos hemos  reunido,  podemos  presentar  los  datos  siguientes: 

Entre  los  pueblos  que  se  apoyan  en  las  rocas  pizarreñas  del  pe- 
ríodo estrato-cristalino,  Brieva,  además  de  3  fuentes,  cuenta  cun 
más  de  50  pozos  en  las  casas;  (luesla  tiene  un  pozo  abundante  y  so- 
mero que  ayuda  á  Lis  necesidades  del  vecindario;  Espinar  dispone  de 
2  fuentes  públicas  y  muchos  pozos  particulares,  cuya  profundidad 
media  es  de  unos  8  metros;  y  en  Navas  de  San  Antonio  2  pozos  mny 
abundantes  satisfacen  todas  sus  necesidades. 

De  los  diversos  lugares  que  en  el  término  de  Santa  María  de  Nie- 
va tienen  por  subsuelo  pizarras  cambrianas,  Bernardos  dispone  de 
2  pozos  de  unos  10  metros  de  profundidad  y  no  muy  copiosos 
mientras  que  en  Carbonero  el  Mayor  hay  más  de  200;  7  en  Miguelá- 
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úez;  uno  solo  en  Miguel  Ibáñez;  olro  en  Pascuales,  y  varios  en  las 
casas  de  Santa  María  de  Nieva,  además  de  uno  público  muy  abundan- 
te y  de  buen  agua,  llamado  Fuente  Buena. 

A  pesar  de  lo  numerosos  que  son  los  manantiales  en  el  terreno 
cretáceo,  se  surten  de  aguas  de  pozo  en  Castro  de  Fuenlidueña,  Hi- 
guera, Perogordo  y  Villaseca,  pueblo  este  último  que  justifica  su 
nombre. 

Al  llegar  al  terreno  cuaternario  ó  diluvial,  si  enumerásemos  lodos 
los  pueblos  en  que  los  pozos  satisfacen  las  necesidades  de  vecinos  y 
ganados,  veríamos  que  la  excepción  la  constituyen  los  que  cuentan 
con  fuentes;  y  para  no  amontonar  nombres,  sólo  citaremos  los  luga- 
res en  que  los  pozos  son  más  notables. 

Hay  en  Aldeanueva  del  Codoñal  un  pozo  inmediato  al  pueblo  de 
más  de  i  5  metros  de  profundidad,  con  agua  buena  y  abundante  de 
que  se  surten  todos  los  vecinos,  estando  dicho  pozo  revestido  de  pie- 
dra perfectamente  labrada,  siendo  una  obra  hermosa  que  en  el  país 
atribuyen  á  los  romanos. 

En  Abades,  Aldea  del  Rey,  Aldeonle,  Anaya  y  Añe,  hay  pozos  en 
todas  ó  casi  todas  las  casas,  lo  mismo  que  sucede  en  Bercial,  Boce- 
guillas,  Bercimuel,  Tuenias,  Utreros,  Fuente  de  Santa  Cruz,  Fresno 
de  Canlespino,  Garcillán,  Martín  Miguel,  Martín  Muñoz  de  las  Posa- 
das, Nava  de  la  Asunción,  Roda,  San  García,  Vállemela  de  Sepúlveda 
y  Veganzoncs. 

Cantalejo  aprovecha  las  aguas  de  un  pozo  llamado  La  Carrera,  y 
otros  varios  se  destinan  á-  abrevar  los  ganados,  pues  las  aguas  son 
gruesas  y  salobres,  lo  mismo  que  sucede  en  Cantimpalos,  donde,  sin 
embargo,  hay  una  buena  fuente  que  origina  un  arroyo  que,  después 
de  correr  cierto  trayecto,  desaparece  entre  las  arenas  del  suelo,  sien- 
do los  pozos  tan  someros,  que  se  alcanzan  las  aguas  á  metro  y  medio 
de  profundidad. 

No  hay  más  que  dos  pozos  en  Ciruelos  de  Coca;  pero  uno,  apelli- 
dado Bueno f  da  abasto  á  la  población. 

En  Cobos  de  Segovia  tienen  tres  pozos:  uno  hace  tiempo  que  sólo 
recoge  aguas  en  épocas  muy  lluviosas;  otro,  denominado  de  la  Vera 
Cruz,  es  potable,  de  10  metros  de  profundidad  y  abundante,  y  el 
tercero  no  se  usa  para  las  personas,  porque  su  agua  es  algo  pur- 
gante. 

Domingo  García  y  Duruelo  disponen  de  buenos  pozos,  mientras 
que  los  de  üonhierro  tienen  las  aguas  más  escasas  y  sosas. 
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Los  dos  pozos  piiblióos  de  Fresneda  de  Sepúlveda  tienen  cerca  de 
20  metros  de  profundidad,  y  las  aguas  son  muy  gordas»  casi  lo  mis- 
mo que  sucede  en  Montuenga  y  Mozoncillo. 

En  San  Pedro  de  Gaillos  hay  cuatro  pozos  de  buena  agua,  y  en 
Seburcol  existen  varios  pozos  profundos  y  una  fuente  á  flor  de 
tierra. 

El  pozo  de  Turrumbuelo  tiene  12  metros  de  profundidad  y  más 
de  4  de  agua,  aun  en  épocas  de  sequía,  y  los  de  Valseca  son  más 
someros,  pero  no  tan  abundantes. 

Por  fin,  en  Valvieja  hay  un  pozo  de  muchas  y  buenas  aguas,  con 
cinco  pilas  de  piedra  alrededor  para  abrevar  los  ganados. 

En  Lastras  de  Cuéllar  el  agua  subterránea  se  revela  en  todas  las 
depresiones  del  terreno  por  medio  de  charcos  y  juncales,  y  en  Pinar 
Negrillo  existe  un  manto  de  agua  casi  á  flor  de  tierra,  como  lo 
acreditan  la  multitud  de  cigoñales  que  hay  alrededor  del  pueblo. 

LAGUNAS  Y  CHARCAS. 

En  la  sierra  Carpeto-Vetónica  existen  diversas  lagunas;  pero  la  ma- 
yor parte  de  ellas  no  pueden  tomarse  en  consideración,  porque  pier- 
den sus  aguas  en  la  época  de  los  grandes  calores.  Hay,  no  obstante, 
algunas  permanentes  en  la  divisoria  de  las  provincias  de  Madrid  y 
Segovia;  y  prescindiendo  de  la  de  Peña  Lara,  que,  aun  cuando  muy 
cerca  del  lindero,  corresponde  á  Castilla  la  Nueva  ^^\  hay  en  la  par- 


cu  D.  Nicolás  Moratin,  en  el  Poema  de  la  eaza^  habla  de  las  lagunas  de  la 
sierra;  pero  principalmente  de  las  de  Peña  Lara  y  Gredos,  en  los  términos 
siguientes: 

«Biúo  una  pefia  cóncava  pendiente 
Se  ve  grutesca  bóveda  exoarada 
Oontra  el  rayo  estival  del  sol  ardiente: 
De  náyades  y  ninfas  es  morada. 
Y  en  vena  larsra  ofreee  cristal  frío, 
Por  canee  interno  ocnlto  manantío. 
Beviértese  formando  gran  lagnna 
De  agna  dnice,  y  allf,  oomo  en  tramoya, 
Á  proliar  de  otros  ríos  la  f ortnna 
Baja  precipitándose  el  Lozoya, 
T  botalete  es  ya  petrificada 
La  nieve  de  mil  siglos  congelada. 
Aqní  Diana,  en  el  fogoso  estío. 
Venir  snele  á  bañarse  calurosa. 
Por  ser  albergue  lóbrego  y  sombrío/ 
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le  de  Segovia,  y  muy  cerca  de  ella,  varias  charcas  permanenles, 
prÍDcipalmente  la  Lagunaía,  de  200  metros  de  largo  por  60  de  an- 
cho, y  la  de  los  Pájaros,  de  mayor  extensión,  pero  menos  profun- 
didad, y  sita  á  2200  metros  sobre  el  mar  y  al  E.  del  canchal  de 
Peña  Lara. 

En  la  parte  ocupada  por  el  terreno  cuaternario  hay  dentro  de 
la  provincia  de  Segovia  muchas  lagunas  y  charcas,  aun  cuando  la 
mayor  parte  no  merece  otro  nombre  que  el  de  lagunajos,  ya  que 
las  aguas  suelen  desaparecer  en  cuanto  pasa  la  época  de  las  llu- 
vias. 

Existen  charcas  y  balsas  permanentes,  que  sirven  para  abrevar  los 
ganados,  en  Abades,  Aragoneses,  Bausa,  Cobos  de  Segovia,  Etreros, 
Fuente  el  Olmo,  Labajos,  Laguna  Rodrigo,  Marazoleja,  Maraínela, 
Martín  Muñoz  de  la  Dehesa,  Martín  Muñoz  de  las  Posadas,  Mudrián, 
Muño  Pedro,  Navalilla,  Nieva,  Ochando,  Ortigosa  de  Pestaño,  Para- 
dinas, Piuarejos,  Kapariegos,  San  García,  Sauquillo  de  Cabezas,  Vi- 
llacastin  y  Yilleguillo;  pero  las  principales  lagunas  del  país  son  las 
que  existen  en  el  término  de  Remondo,  en  el  terreno  panlanosoque  se 
extiende  á  la  izquierda  del  río  Pirón  hasta  el  límite  de  la  provincia, 
y  sobre  todo  cuatro  que  en  el  término  de  Fuente  Rebollo  se  hallan 
entre  los  pinares,  asi  como  la  dicha  de  Los  Solos,  que  corresponde  á 
Torrecilla  del  Pinar,  y  las  dos  denominadas  de  Navalrrolo  y  Nava* 
hornos,  que  se  ven  á  poniente  de  Cantalejo,  siendo  la  última  de  las 
que  merecen  especial  mención  la  llamada  de  la  Salina,  en  término  y 

T  de  sus  ninlaa  la  enadrilla  hermosa 
Tejerla  suele  oon  ebúrneas  manos 
Cenador  de  oereíos  y  avellanos. 
Mas  siempre  esta  a^rna  se  miró  oon  tanta 
Veneración,  qne  no  la  han  profanado 
De  bmto  ni  varón  la  inmunda  planta; 
Ni  ramo  de  algún  árbol  desgajado 
Cayó  á  enturbiarla  ni  alterar  las  ondas. 
Porque  no  altivo  ioh  Báratro!  respondas. 
Pues  si  tal  vea  tiraron  los  pastores 
Con  el  sonante  cáfiamo  algrón  canto 
Que  dilata  los  círculos  mayores, 
Con  (rran  tormenta  y  horroroso  espanto 
Besponden  desde  adentro,  y  á  montones 
Cubren  el  cielo  obscuros  nubarrones, 
T  la  sonora  tempestad  creciendo, 
Ghraniío  espeso  con  furor  da  al  valle; 
La  laflruna  de  Ghredos  respondiendo 
Desde  las  sierras  de  Ávila,  á  encontralle 
Despide  otro  turbión,  y  con  desmayos 
Todo  es  truenos,  relámpagros  y  rayos.9 
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ul  norte  de  La  Nava  de  laAsnncióD,  cuyas  aguas  en  tiempo  de  gran- 
des lluvias  van  al  río  Voltoya.  Tiene  esta  laguna  ordinariamente  unas 
50  hectáreas  de  superficie. 

El  agua  de  todos  estos  depósitos  naturales  ó  artificiales  es  de 
mala  calidad,  más  que  por  las  condiciones  propias,  por  la  falla  de 
aseo. 


AGUAS  SUBTERR/ÍNEAS  Y  ARTESIANAS. 


Las  capas  acuiferas,  por  regla  general  tanto  más  extensas  y  po- 
tentes cuanto  mayor  es  la  profundidad  á  que  se  encuentran,  son  en 
todas  partes  de  gran  interés,  ya  porque  su  régimen  es  menos  varia- 
ble que  el  de  los  ríos  y  arroyos,  ya  también  porque  la  cantidad  de 
las  substancias  que  llevan  en  disolución,  sin  ser  constante,  es  muy 
uniforme. 

Todo  el  mundo  sabe  que  de  las  aguas  subterráneas  es  de  donde  se 
alimentan  los  manantiales,  y  que  aquéllos  proceden  casi  siempre  de 
los  liídromcteoros,  que,  cayendo  en  la  superficie  de  los  terrenos,  se 
filtran  por  las  capas  pétreas  permeables,  hasta  que  lechos  impermea- 
bles impiden  mayor  descenso. 

Resulla  de  aquí  que,  como  ya  liemos  indicado  al  hablar  de  las 
fuentes,  en  la  superficie  de  contacto  de  las  capas  de  permeabilidad 
desigual  es  donde  principalmente  se  han  de  hallar  las  aguas  subte- 
rráneas, si  bien  con  volumen  y  condiciones  de  pureza  y  temperatu- 
ra variables  en  cada  caso;  pues  que  tales  circunstancias  han  de  es- 
tar en  relación  con  la  calidad  de  las  rocas  que  hayan  cruzado  y  la 
profundidad  á  que  se  encuentren,  además  de  las  condiciones  clima- 
tológicas generales  del  lugar  en  que  existan. 

Ahora  bien:  si  nosotros  tenemos  en  cuenta,  por  una  parte,  la  abun- 
dancia de  pozos  que  hay  en  la  provincia  de  Segovia,  y,  por  otra,  las 
condiciones  con  que  se  presentan  las  fuentes  de  todos  los  terrenos 
no  cristalinos  del  país,  no  será  aventurado  asegurar  que,  fuera  de  la 
sierra,  en  la  mayoría  de  los  casos  se  podrán  encontrar  aguas  subte- 
rráneas á  poco  que  se  trabaje. 

Mas  como  las  aguas  que  circulan  por  bajo  de  la  superficie  del  te- 
rreno no  se  hallan  con  abundancia  igual  en  todos  los  sitios,  y  su  ré- 
gimen es  también  variable  de  un  lugar  á  otro,  vamos  á  decir  algu- 
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ñas  palabras,  siguiendo  al  abale  Paramelle,  acerca  de  los  parajes  en 
que  es  más  fácil  hallar  corrientes  subterráneas,  y  los  medios  por  los 
cuales  se  puede  conocer  la  profundidad  y  abundancia  de  las  mismas, 
lo  mismo  que  hicimos  en  nuestra  Memoria  de  Valladolid. 

Puede  establecerse  como  regla  general  que  en  íoda  cuenca^  valle, 
barranco,  garganta  ó  pliegue  de  terreno,  hay  una  corriente  de  agua 
aparente  ú  oculta:  laque  es  aparente  marcha  en  la  superficie,  porque 
eslá  sostenida  por  rocas  impermeables;  la  que  se  halla  oculta  corre 
también  sobre  lechos  impermeables,  pero  tiene  encima  materiales 
geognósticos  permeables  que  no  han  podido  mantenerla  en  la  super- 
ficie; mas  como  su  origen  es  exterior,  estará  sujeta  á  las  mismas 
leyes  que  las  aguas  aparentes,  resultando  que  siempre  hay  verdade- 
ra armonía  entre  las  corrientes  subterráneas  y  las  visibles. 

No  basta,  sin  embargo,  conocer  las  h'ueas  que  siguen  los  manan- 
tiales en  los  terrenos  doblados,  sino  que  es  preciso  además  fijarse 
para  los  menos  quebrados,  como  son  los  sedimentarios  de  la  provin- 
cia de  Segovia,  que  para  acertar  con  las  capas  acuiTeras  principales 
se  necesita  observar  los  puntos  de  la  superficie  por  donde  corren  las 
aguas  en  tiempo  de  lluvias;  también  los  que  quedan  encharcados,  y, 
finalmente,  los  parajes  donde  en  ciertas  épocas  se  suelen  presentar 
manantiales  más  ó  menos  abundantes;  pues  en  todos  estos  lugares  es 
casi  segura  la  existencia  subterránea  de  aguas  á  no  mucha  profun- 
didad, igualmente  que  sucede  en  las  comarcas  de  topografía  más 
complicada,  en  el  principio  de  las  cuencas,  en  el  centro  de  las  na- 
vas, en  las  quiebras  de  los  valles,  y,  por  último,  cerca  de  la  unión 
de  las  arroyadas. 

Por  punto  general,  en  las  llanuras  donde  debajo  de  tierra  existe 
una  capa  impermeable  próximamente  paralela  á  la  superficie  y  el 
suelo  es  permeable  hasta  ella,  circunstancias  que  se  reúnen  en 
gran  parte  de  la  comarca  que  estudiamos,  las  capas  acuíferas  se  ex- 
tienden en  todas  direcciones;  y  si,  como  sucede  en  el  noroeste  de  la 
provincia,  las  rocas  permeables  é  impermeables  alternan,  si  se  hace 
un  pozo  de  profundidad  suficiente,  se  verá  que  las  aguas  interiores, 
no  sólo  constituyen  una  capa,  sino  que  se  suelen  hallar  varios  nive- 
les acuiferos,  inferiores  unos  á  otros,  y  como  es  natural  descansan- 
do cada  uno  en  una  zona  de  rocas  impermeables;  por  lo  que  si  se 
trata  de  iluminar  aguas  y  con  la  primera  capa  que  se  corte  no  hay 
lo  suficiente,  deberá  continuarse  buscando  á  mayor  profundidad  has- 
ta obtener  el  caudal  bastante. 
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Como  en  muchos  casos  hay  interés  en  conocer,  anles  de  empezar 
los  trabajos  para  el  alumbramiento  de  aguas,  el  volumen  aproxima* 
do  de  las  que  se  han  de  hallar,  diremos  que,  según  Paramelle,  una 
superficie  de  cinco  hectáreas  (nueve  fanegas),  en  climas  mediana- 
mente húmedos,  puede  alimentar  un  cano  que  dé  en  tiempos  ordina- 
rios cuatro  litros  de  agua  por  minuto;  dato  que,  aun  cuando  aproxi- 
mado, conviene  tener  presente. 

Si  expuestos  estos  antecedentes  nos  fijamos  en  que  el  temple  me- 
dio del  liquido  de  los  pozos  y  fuentes  de  la  provincia  de  Segovia  es 
de  unos  ll""  C,  fácil  será  deducir  que  bajo  capas  permeables  super- 
ficiales existen  á  poca  profundidad  otras  impermeables  que,  dete- 
niendo el  agua  filtrada  por  las  primeras,  la  hacen  adquirir  la  tempe- 
ratura media  del  país,  con  la  que  se  presentarán  cuando  encuentren 
salida. 

Esto,  con  corta  diferencia,  es  lo  mismo  que  decíamos  en  nues- 
tra citada  Memoria  de  la  provincia  de  Valladolid;  y  como  allí  juz- 
gamos que  el  empleo  de  los  pozos  tubulares,  americanos  ó  instan- 
táneos había  de  ser  muy  apropiado  para  varias  localidades,  pen- 
sando lo  mismo  ahora,  creemos  conveniente  dar  una  ligera  idea  de 
ellos. 

Varios  tubos  de  hierro  forjado,  susceptibles  de  atornillarse  nnos 
en  otros  hasta  componer  la  longitud  de  10  metros,  estando  uno 
de  aquéllos  terminado  en  punta,  con  varias  aberturas  para  dejar 
pasar  el  agua  á  lo  interior;  una  bomba  aspirante,  que  también  se 
atornilla  al  último  tubo  que  se  emplea;  un  mazo  de  madera,  y  una 
mandarria,  es  cuanto  se  necesita  para  eslablecer  un  pozo  instan- 
táneo. 

Supongamos  que  se  trata  de  abrir  uno  de  estos  pozos  en  cual- 
quier pueblo  de  los  que  al  oeste  de  la  provincia  de  Segovia  están  si- 
tuados entre  los  ríos  Voltoya  y  Adaja. 

En  esta  parle  el  terreno,  ya  hemos  indicado,  está  constituido  por 
capas  permeables  en  la  superficie,  y  más  ó  menos  impermeables  en 
el  subsuelo,  como  lo  acreditan  los  numerosos  pozos  y  charcas  que  se 
aprovechan  en  el  país,  y  que  confirman,  no  sólo  la  disposición  geog- 
nóstica  local,  sino  también  que  allí  existen  mantos  acuíferos  de  buen 
desarrollo,  proporcionado  á  la  extensa  zona  de  un  terreno  de  aná- 
logas, si  no  idénticas,  condiciones. 

Después  de  buscar  en  la  superficie,  lo  más  próximo  al  punto  en 
que  deseemos  establecer  el  pozo,  un  sitio  donde,  por  lo  menos,  las 
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arroyadas  de  temporal  den  á  conocer,  siguiendo  á  Paramelle»  hay 
aguas  subterráneas,  se  empezará  por  plantar  el  tubo  terminado  eu 
punta,  y  colocando  encima  el  mazo  de  madera,  se  golpeará  con  la 
mandarria  para  hacer  que  aquél  penetre  en  el  suelo. 

A  cada  martillazo  el  tubo  descenderá  de  2  á  4  centímetros,  sir- 
Tiendo  el  mazo  de  madera  para  que  con  los  golpes  no  se  estropee  la 
cabeza  de  dicho  tubo;  y  cuando  éste  haya  penetrado  en  el  terreno 
en  casi  toda  su  longitud  se  atornillará  otro,  continuando  la  opera- 
ción hasta  llegar  al  nivel  del  agua,  que  es  necesario  tener  cuidado 
de  no  atravesar,  pues  entonces  las  aberturas  de  la  punta  del  primer 
tubo  quedarían  fuera  del  líquido  é  inútil  el  aparato. 

Para  conocer  cuándo  se  ha  llegado  á  las  aguas,  no  hay  más  que 
meter  por  los  tubos,  de  vez  en  cuando,  una  piedrecita  atada  con 
una  cuerda,  y  cuando  se  vea  se  ha  mojado  aquélla,  es  señal  eviden- 
te de  que  ha  penetrado  el  agua  en  lo  interior  y  que  no  debe  pasarse 
más  allá.  En  este  caso,  se  atornillará  la  bomba  en  la  cabeza  del  úl- 
timo tubo  introducido,  y  haciéndola  funcionar,  el  agua  aparecerá  in- 
mediatamente, un  poco  turbia  al  principio,  por  la  tierra  que  arras- 
tra, pero  bien  pronto  clara  y  limpia. 

El  pozo  queda  listo  para  en  adelante;  y  como  la  operación  es  sen- 
cilla y  rápida,  de  la  mañana  á  la  noche  se  puede  colocar  una  bomba 
en  un  sitio  á  propósito,  lo  que  es  de  gran  utilidad  y  de  indudable 
recomendación  para  muchos  lugares  de  la  provincia. 

Desgraciadamente  los  pozos  tubulares  no  tienen  aplicación  donde 
los  veneros  subterráneos  están  á  mayor  profundidad  de  lU  metros, 
ya  que  habiendo  de  ascender  el  agua  en  los  tubos,  en  que  hace  el  vacío 
la  bomba,  por  sólo  la  presión  atmosférica,  ésta  no  equilibra  sino  una 
columna  de  la  altura  dicha;  mas  en  la  provincia  de  Segovia,  con  un 
poco  de  estudio  del  terreno,  siempre  se  sabrá  de  antemano  si  el 
manto  líquido  está  en  disposición  ó  no  de  ascender  á  la  superficie  con 
sólo  la  acción  de  una  bomba  sencilla. 

Dejando  ya  de  hablar  de  los  pozos  americanos,  tratemos  ahora  de 
los  pozos  ordinarios,  haciendo  algunas  reflexiones  que  deberán  te- 
nerse en  cuenta,  ya  en  los  casos  en  que  se  intente  abrir  uno  nuevo, 
ya  si  se  desea  proporcionar  mayores  aguas  á  alguno  construido;  y 
hacemos  esto  porque  en  tierra  de  Segovia  es  muy  frecuente  el  pre- 
sentarse uno  y  otro  caso. 

Después  que  con  una  excavación  cilindrica  de  diámetro  conve- 
niente, que  generalmente  basta  sea  de  un  metro,  se  han  atravesado 
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las  capas  permeables  y  llegado  á  las  aguas,  hay  que  ver  si  la  roca 
donde  éslas  se  apoyan  es  suficienlemenle  compacta  para  retenerlas,  y 
si  no  se  conlínáa  profundizando  Iiasla  conseguir  tal  resultado:  en  la 
mayoría  de  los  casos  las  filtraciones  puestas  al  descubierto  serán  in- 
suficientes, y  para  aumentarlas  no  liay  sino  abrir  en  el  fondo  del 
pozo  una  ó  más  galerías,  cuyo  piso  no  salga  de  la  capa  impermea- 
ble, pero  de  modo  que  la  bóveda  y  los  muros  estén  en  las  rocas  per- 
meables, aun  cuando  la  labor  resulte  irregular,  pero  con  vertiente 
general  hacia  el  pozo.  Todas  las  filtraciones,  que  asi  se  pondrán  al 
descubierto,  aumentarán,  tanto  más  cuanto  mayor  sea  su  número, 
el  caudal  del  pozo,  que,  en  general,  será  proporcional  al  desarrollo 
de  las  galerías  ^^). 

Si  el  pozo  se  abre  dentro  de  terrenos  no  estratificados  regularmen- 
te, cual  es  la  formación  diluvial  de  Segovia,  apenas  puede  estable- 
cerse más  regla  que  la  de  hacerle  llegar  hasta  una  profundidad  ma- 
yor ó  menor,  según  los  casos,  y  procurar  poner  al  descubierto  las 
filtraciones  que  se  noten  en  las  paredes. 

En  lodo  caso  la  excavación  de  los  pozos  no  ha  de  detenerse  en 
cuanto  se  hallen  las  aguas,  sino  que  ha  de  continuarse  1  ó  2  metros 
más,  para  evitar  que  el  líquido  corra  en  parte  por  bajo  del  fondo  ó 
que  cruce  sin  parar  en  él. 

Para  las  galerías  que  se  hacen  en  busca  de  aguas  en  las  laderas 
de  los  valles,  bastan  las  advertencias  consignadas  para  los  pozos,  de 
los  que  pueden  considerarse  como  un  caso  particular;  teniendo  pre- 
sente que  en  los  países  quebrados,  cuando  la  estratificación  es  verti- 
cal ó  la  línea  de  máxima  pendiente  de  las  capas  del  terreno  correen 
sentido  opuesto  á  la  dirección  de  la  galería  que  se  intenta,  los  resul- 
tados han  de  ser  casi  siempre  desfavorables. 

Ho  hemos  considerado  hasta  ahora  sino  el  caso  en  que  las  aguas 
que  se  tratan  de  iluminar  con  pozos  ó  galerías  son  de  nivel  fijo,  caso 

(1)  Gaando  los  bancos  del  terreno  están  inclinados,  las  galerías  en  busca 
de  aguas  se  prolongan  hasta  cortar  las  capas  porosas  y  llegar  á  ana  imper- 
meable, continnando  entonces  los  minados  según  la  dirección  de  los  ban- 
cos, de  modo  que  tengan  uno  de  sus  muros  y  el  suelo  dentro  de  los  lechos 
impermeables. 

Lo  que  aquí  apuntamos  no  es  para  la  provincia  de  Segovia,  pues  fuera  de 
las  rocas  del  periodo  estrato-cristalino,  en  el  cual  no  se  han  de  abrir  pozos 
sino  en  casos  excepcionales,  todas  las  demás  formaciones  sedimentarías  es- 
tán constituidas  por  capas  en  posición  próximamente  horizontal;  pero  si  dis- 
cutimos el  caso  es  para  dar  generalidad  á  lo  que  decimos. 
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á  la  verdad  el  más  frecuenle;  mas  como  hay  circunstancias  en  que 
las  aguas  subterráneas  ascienden  y  salen  á  la  superficie  cuando  se 
las  da  paso  con  cierta  industria,  vamos  á  considerar  este  caso,  es 
decir,  á  hablar  de  los  pozos  artesianos. 

Difícil,  sin  duda,  es  resolver  la  cuestión  de  la  existencia  &  ausen- 
cia de  aguas  ascendentes  en  un  país,  por  más  que  cuando  se  han  es- 
tudiado las  circunstancias  geognósticas  del  mismo,  hay  datos  que 
ayudan  al  esclarecimiento  del  problema. 

Es  bien  sabido  que  para  que  las  aguas  á  las  cuales  se  llega  con 
un  taladro  acudan  á  lo  altó  de  éste,  ó  sea  á  la  superficie  del  terre- 
no, se  necesita,  primero,  que  la  capa  acuiTera  se  halle  contenida, 
tanto  por  encima  como  por  debajo,  entre  rocas  impermeables;  y  se- 
gundo, que  el  sitio  donde  asoman  estas  rocas  á  la  superficie  esté  más 
alto  que  la  abertura  superior  del  taladro  practicado. 

En  las  capas  sedimentarias  que  forman  la  mayor  parte  del  suelo 
de  la  provincia  de  Segovia,  y  que  se  pueden  estudiar  en  un  espesor 
de  unos  600  metros  desde  el  siluriano  del  Mu}o  hasta  el  aluvión  de 
Chaáe,  no  se  presentan  desde  luego  circunstancias  decisivas  para 
obtener  aguas  artesianas;  pues  si  bien  hay  lechos  permeables  com- 
prendidos entre  otros  impermeables,  la  estratificación  no  es  concor- 
dante ni  con  direcciones  bien  marcadas  hacia  una  cuenca  única. 

Mas  no  es  esto  negar  la  probabilidad  de  hallar  aguas  ascendentes 
en  el  país,  lo  que  desde  hace  muchos  años  ha  sido  objeto  de  estudios 
y  trabajos. 

Prescindiendo  de  lo  hecho  por  particulares,  bueno  será  recordar 
que  en  1835  dispuso  el  Gobierno  que  dos  Comisiones  de  ingenieros 
de  minas  pasasen  á  reconocer  las  provincias  de  Castilla  la  Nueva  y 
Tiastilla  la  Vieja,  «con  el  fin  de  demarcar  las  localidades  en  que  con 
mns  probabilidades  se  podía  intentar  la  perforación  de  pozos  artesia- 
nos, y  que  á  la  vez  se  ajustaran  por  tiempo  determinado  algunos  con- 
Iramaeslres  extranjeros,  inteligentes  en  la  ejecución  de  estos  traba- 
jos, para  que  se  procediese  á  realizarlos  en  los  puntos  más  conve- 
nientes. •» 

Los  ingenieros  nombrados  recibieron  en  29  de  Mayo  una  instruc- 
ción en  que  se  expresaba  el  deseo  del  Gobierno  y  se  daban  reglas 
para  la  ejecución  de  los  trabajos. 

En  10  de  Junio  del  mismo  año  1855  participaban  ya  oficialmente 
desde  Segovia  los  ingenieros  D.  Joaquín  Ezquerra  y  D.  Felipe  Bauza 
que  habían  dado  principio  á  sus  investigaciones  por  las  montañas  del 
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Escorial  y  de  La  Granja,  de  cuyos  arrastres  consideraban  como  ori- 
ginadas las  capas  sedimentarias  de  la  cuenca  del  Duero;  y  observan- 
do la  formación  secundaria  que  se  presenta  en  Segovia,  se  proponían 
seguir  por  ella  primero  hasta  Sepúlveda  y  después  hasta  Ávila,  para 
ver  si  entre  ambos  puntos  y  el  Duero  podía  esperarse  la  ascensión  de 
aguas  subterráneas  con  perforaciones  de  sonda. 

Después  de  otras  consideraciones  geológicas,  añadían  los  comisio- 
nados  que  la  naturaleza  cretácea  del  suelo  y  las  fuentes  que  salían  á 
los  barrancos  por  entre  las  capas  de  arenisca  de  la  base  del  terreno, 
hacían  sospechar  la  existencia  de  aguas  interiores  abundantes. 

Á  los  quince  días,  como  mandaba  la  instrucción,  oficiaron  de  nue- 
vo desde  Segovia  exponiendo  que,  de  los  reconocimientos  verificados^ 
resultaba  que  paralelamente  á  la  dirección  de  la  sierra  de  Guadarrama 
se  extendía  por  la  provincia  de  Segovia  una  faja  de  terreno  cretáceo 
hasta  más  allá  de  Sepúlveda,  y  por  la  disposición  de  las  capas  que  se 
descubrían  en  los  barrancos  y  cortaduras  de  los  valles,  era  de  infe- 
rir que  en  este  terreno  podría  tener  buen  éxito  la  perforación  de 
pozos  artesianos;  por  cuya  razón,  y  atendiendo  á  la  necesidad  de 
aguas  de  algunos  pueblos  situados  en  aquella  región,  habían  demar- 
cado un  punto  en  el  pueblo  de  Zamarramala,  junto  á  Segovia,  y  dos 
en  la  villa  de  Sepúlveda,  para  abrir  dichos  pozos.  «Si  en  los  parajes 
señalados,  añadía  la  Comisión,  se  obtuvieran  aguas  ascendentes,  en- 
tonces se  podrían  hacer  nuevos  sondeos  en  otras  localidades,  donde 
lo  requiriesen  las  necesidades  de  los  pueblos.  • 

De  una  comunicación  posterior  se  deduce  que  al  oeste  de  Segovia 
no  se  habían  hecho  demarcaciones  en  pueblos  faltos  de  aguas,  «por- 
que los  respectivos  términos  corresponden  unos  á  terrenos  prima- 
rios y  otros  á  aluviones,  donde  la  falla  de  estratificación  impide  la 
marcha  regular  de  las  corrientes  subterráneas.» 

Siguieron  los  ingenieros  de  minas  citados  estudiando  gran  parte 
de  Castilla  la  Vieja,  pero  ya  fuera  de  la  provincia  de  Segovia,  y,  por 
tanto,  prescindiremos  de  sus  informes. 

Sin  detenernos  á  hacer  una  crítica  detallada  de  lo  consignado  como 
opinión  de  los  Sres.  Ezquerra  y  Bauza,  tenemos  que  observar,  fun- 
dados en  el  conocimiento  más  completo  que  hoy  existe  de  la  estrati* 
grafía  del  país,  que  descansando  la  creta,  lo  mismo  en  Zamarramala 
que  en  Sepúlveda,  sobre  las  rocas  estrato-cristalinas,  con  bancos 
próximamente  horizontales  cortados  en  muchos  sitios  por  los  ríos  y 
arroyos,  es  muy  difícil,  según  ya  hemos  indicado  antes,  puedan  ha- 
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liarse  aguas  artesianas,  pues  ni  las  rocas  que  contienen  los  mantos 
acuiTeros  cambian  sensiblemente  de  altitudes,  ni  hay  grandes  obs- 
táculos que  impidan  su  desagüe  natural  en  los  puntos  en  que  asoman 
en  los  barrancos. 

En  los  terrenos  diluviales,  por  el  contrario,  si  bien  la  estratiGca- 
cíón  es  poco  marcada,  no  deja,  sin  embargo,  de  notarse  que  unas 
zonas  de  rocas  son  más  permeables  que  otras;  y  como  esta  disposi- 
ción es  general  desde  las  vertientes  de  la  sierra  hasta  llegar  al  Due- 
ro, la  esperanza  de  tropezar  con  aguas  ascendentes  en  este  terreno 
es  más  fundada,  en  nuestra  opinión,  que  dentro  de  la  formación 
cretácea;  que  si  en  muchos  sitios  del  extranjero  ha  respondido  per- 
fectamente á  los  sondeos,  débese,  no  á  su  edad  ni  composición  petro- 
gráGca,  sino  á  la  disposición  de  las  capas  del  terreno. 

No  es  además  improbable  que  debajo  de  los  sedimentos  cuaterna- 
rios eiistan  en  ciertos  sitios  del  oeste  de  la  provincia  las  formacio  - 
oes  miocena  y  cretácea  con  una  vertiente  general  hacia  el  norte;  y 
si  con  un  sondeo  se  atravesasen  las  masas  diluviales  sin  resultado 
alguno,  y  se  llegase  á  las  capas  terciarias  ó  secundarias,  como  las 
rocas  permeables  é  impermeables  alternan,  podrían  presentarse  aguas 
ascendentes  en  el  taladro  hecho. 

En  resumen:  si  alguna  vez  se  trata  de  hacer  pozos  artesianos  en  el 
país,  la  instalación  más  conveniente  parece  ser  ó  al  mediodía  del 
partido  de  Cuéllar  ó  á  poniente  del  de  Santa  María  de  Nieva. 
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CLIMATOLOGÍA, 


Dirícil  es  dar  íden,  siquiera  aproximada,  de  la  climatología  de  la 
provÍDCía  de  Segovia,  pues  para  un  suelo  tan  extenso  y  de  condicio- 
nes de  altitud,  orientación  y  composición  tan  diferentes,  sólo  se 
cuenta  con  los  datos  que  se  recogen  en  el  Observatorio  de  la  capital 
y  los  menos  completos  del  Establecimiento  de  piscicultura  del  Real 
Sitio  de  San  Ildefonso. 

Puede,  lio  obstante,  decirse  que  en  los  7028  quilómetros  cuadra- 
dos que  comprende  el  territorio  segoviano,  existen  cuatro  zonas  cli- 
matológicas diferenles,  por  más  que  sea  difícil  señalar  su  extensión 
y  límites,  á  lo  que  no  obstante  ayudan  los  datos  fenológicos,  es  de- 
cir, los  caracteres  que  al  aire  libre  presentan  la  vegetación  espontá- 
nea y  las  plantas  cultivadas. 

Para  el  clima  de  la  provincia  ban  de  existir  evidentemente  las 
mismas  diferencias  que  en  toda  la  región  central  de  España  qne  com- 
prende las  dos  Castillas  y  parte  de  Extremadura,  donde,  como  es  sa- 
bido, pueden  establecerse  las  cuatro  zonas  siguientes: 

Cálida  templada. — Región  de  las  jaras  y  tomillos.  Altitud,  de  470 
á  740  metros.  Temperatura  media,  de  15  á  IS""  C.  Localidades  en 
general  secas,  pues  el  pluviómetro  marca  de  240  á  460  mílíoietros. 
La  siega  se  hace  á  mediados  de  Julio,  y  la  vendimia  á  principios  de 
Octubre. 

Fria  templada. — Región  del  castaño  y  melojo.  Altitud,  de  740  á 
1080  metros.  Temperatura  media,  de  ITS  á  15"*  C.  Localidades  algo 
bumedas,  pues  se  acusan  de  460  á  580  milímetros  en  el  pluvióme- 
tro. Hácese  la  siega  á  principios  de  Agosto. 

Fría. — Región  de  las  sabinas  y  pino  albar.  Altitud,  de  1080  á 
1660  metros.  Temperatura  media,  de  7'5  á  irS""  C.  El  pluviómetro 
llega  á  600  milímetros  en  el  año. 

Ártica. — Región  de  pastos  alpinos.  Altitud,  de  1660  á  2400  me- 
tros. Temperatura  media,  de  5  á  7V  G.  Localidades  húmedas  en  que 
el  agua  recogida  anualmente  en  el  pluviómetro  pasa  de  650  milíme- 
tros. 
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Para  aplicar  detalladamenle  á  la  provincia  de  Segovia  los  dalos 
apanlados,  lendrianios  necesidad  de  considerar  aparte  la  presión  ba- 
rométrica, la  temperatura^  la  humedad,  la  dirección  de  los  vientos 
dominantes,  la  transparencia  y  tensión  eléctrica  de  la  atmósfera  (que 
tanto  influye  en  la  fuerza  y  frecuencia  de  las  tempestades),  la  altitud 
y  la  latitud  de  las  diversas  comarcas,  pues  si  prescindiéramos  de  al- 
guno ó  algunos  de  estos  factores,  el  estudio  climatológico  resultaría 
completamente  falso. 

Pero  como,  desgraciadamente,  fuera  de  la  capital  y  del  Real  Si- 
tío  de  San  Ildefonso  no  existen  ni  aun  las  observaciones  meteoro- 
lógicas más  elementales,  cuanto  presentamos  á  continuación  para  el 
resto  de  la  provincia,  fundado  sólo  en  datos  de  observación  propia, 
poco  prolongada,  no  puede  considerarse  sino  como  reglas  generales 
sujetas  á  excepciones  numerosas. 

La  presión  barométrica  media  en  la  capital  de  la  provincia  es  de 
677  milímetros,  con  oscilaciones  que  pasan  de  30  milímetros,  siendo 
so  altura  sobre  el  nivel  del  mar  de  1000  metros. 

La  máxima  temperatura  suele  llegar  en  el  mes  de  Julio  á  40^  C. 
á  la  sombra,  y  la  mínima  observada  en  Diciembre  y  Enero  es  de 
ly  C,  siendo  la  temperatura  media  de  unos  IV  C;  cuyo  dato  vie- 
ne á  comprobarse  por  el  temple  de  las  aguas  que  brotan  en  diversos 
puntos  del  término  (^.  Conviene  bacer  constar,  para  comprender 
bien  el  clima  de  Segovia,  que  aun  en  los  días  de  más  calor,  que 
ocurren  desde  primeros  de  Julio  á  fines  de  Septiembre,  la  tempera- 
tara  es  muy  desigual,  siendo  las  noches  frescas,  á  veces  en  demasía, 
y  en  todo  el  resto  del  año  el  temple  es  rigoroso,  húmedo  y  frío,  con 
vientos  continuados  y  frecuentes. 

Los  vientos  dominantes  son  los  del  NO.,  N.NO.  y  SO.,  y  desde 
Enero  á  Mayo  apenas  se  pasa  un  día  sin  que  las  corrientes  atmos- 
féricas no  sean  fuertes  y  duraderas;  los  días  de  lluvia  pasan  de  110 
al  ano;  los  grandes  fríos  coinciden  con  el  principio  del  invierno;  los 
temporales  se  presentan  á  últimos  de  Septiembre,  y  la  temporada 
más  lluviosa  puede  fijarse  desde  primeros  de  Mayo  á  últimos  de  Ju- 

(D  En  el  tomo  LV  de  Comptes  rendus  de  VAoidémié  des  Scieneeif  4862,  se 
hace  constar  que,  según  Becqnerel,  la  temperatura  de  los  manantiales  no 
representa  la  del  lagar  donde  brotan,  sino  qae  donde  dominan  las  lluvias 
de  otoño  é  invierno,  como  sucede  en  Segovia,  las  faentes  tienen  menor  tem- 
ple qae  la  media  del  país  en  qae  aparecen,  y  lo  contrarío  sucede  en  las  re- 
jones sujetas  á  lluvias  de  primavera  y  verano. 
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nio.  Las  nevadas  son  harto  frecuentes  y  copiosas  desde  mediados  de 
Diciembre  á  fines  de  Abril,  y  aun  á  veces  hiela  y  nieva  en  Mayo  y 
Octubre. 

La  evaporación  media  al  año,  medida  en  un  aparato,  se  acerca  á 
1200  milímetros,  siendo  la  cantidad  evaporada,  sólo  en  el  vera- 
no, superior  á  la  suma  de  la  evaporación  en  otoño,  invierno  y  pri- 
mavera. 

Tomados  en  absoluto  los  datos  de  lluvia  y  evaporación,  parece 
deducirse  á  primera  vista  que  la  vida  de  los  seres  vegetales  y  ani- 
males seria  imposible  en  Segovia;  pero  no  debe  olvidarse  que  en  el 
otoño,  invierno  y  muchos  días  de  primavera  superan  los  hidrome- 
teoros  á  lo  evaporado,  y  entonces  el  suelo  se  impregna  de  humedad, 
la  vegetación  se  establece,  y  cuando  llegan  los  abrasadores  calores 
del  verano  las  plantas  pueden  resistirlos  sin  que  desprendan  hume- 
dad, como  sucede  en  un  aparato  siempre  provisto  de  agua,  resultan- 
do al  fin  que  la  vida  de  los  seres  sigue  sin  graves  contratiempos. 

En  la  comarca  son  comunes  las  tempestades  á  fines  de  primavera 
y  comienzo  del  verano,  acompañadas  de  fuertes  vientos  y  terribles 
descargas  eléctricas,  y  las  granizadas  tienen  en  ocasiones  notable 
desarrollo  en  extensión  y  en  el  tamaño  de  las  piedras. 

Los  días  más  generales  son  los  cubiertos,  si  bien  aparece  con  no- 
table transparencia  la  atmósfera  á  últimos  del  otoño  y  algunas  no- 
ches de  invierno;  pero  aun  entonces  se  establece  el  contraste  con 
espesas  nieblas  que  apenas  logra  disipar  el  sol  en  medio  del  día,  y 
que,  partiendo  de  la  sierra,  se  extienden  por  las  faldas  de  los  montes 
é  invaden  los  llanos,  unas  veces  lentamente,  otras  con  sorprendente 
rapidez,  sobre  todo  en  Octubre  y  Abril. 

En  algunos  días  de  verano  se  nota  también  una  especie  de  niebla 
que,  levantándose  según  avanza  la  postura  del  sol,  obscurece  la  at- 
mósfera y  ésta  se  hace  pesada  y  poco  transparente. 

Las  condiciones  climatológicas  de  los  arenales  y  del  páramo  del 
norte  y  oeste  de  la  provincia  pueden  asimilarse  á  las  de  la  capital, 
si  bien  hay  que  tener  en  cuenta  las  diferencias  de  altitud  y  su  si- 
tuación algo  más  septentrional,  pero  menos  influida  por  la  proximi- 
dad de  la  sierra. 

Por  punto  general,  ha  de  establecerse  que  los  arenales  donde  con 
tanta  abundancia  se  dan  los  pinos  piñoneros,  corresponden  á  la  zona 
cálida  templada,  mientras  los  páramos  y  laderas  de  las  sierras  de 
aquella  región  pertenecen  á  la  fría  templada. 
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No  hay  puntos  suficientemente  elevados  para  que  existan  nieves 
perpetuas  en  las  sierras  que  apartan  Segovia  de  Castilla  la  Nueva; 
pero  en  ellas  están  representadas  las  dos  zonas,  fria  y  ártica,  siendo 
esta  parte  de  la  provincia  donde  los  hidrometeoros  son  más  abun- 
dantes y  dan  por  resultado  que  la  nieve  dure  más  de  cuatro  meses 
al  ano,  y  aun  se  conserve  desde  principios  de  otoño  hasta  bien  en- 
trado el  verano  en  el  ventisquero  de  Peña  Lara,  sito  casi  en  la  divi- 
soria de  aguas  del  Tajo  y  Duero,  depósito  natural  de  que  se  surten 
La  Granja  y  Segovia  durante  la  época  calurosa,  asi  como  también  es 
casi  constante  el  ventisquero  que  hay  en  lo  alto  de  los  pinares  de 
Valsain,  hace  años  abandonado,  pero  que  da  aguas  al  Eresma,  mien- 
tras otros  mantos  de  nieve,  no  tan  persistentes,  alimentan,  como  ya 
hemos  indicado,  los  principales  ríos  del  país. 

Las  nevadas,  que  á  partir  de  la  sierra  pierden  naturalmente  de 
intensidad  y  duración,  no  son,  sin  embargo,  poco  frecuentes  en  toda 
la  provincia,  y  durante  el  invierno  el  suelo  aparece  completamente 
blanco  muchos  días  seguidos,  fuera  de  los  valles  y  sitios  más  abri- 
gados. 

Ni  con  los  datos  que  se  nos  han  facilitado  ni  con  nuestras  pro- 
pias observaciones  podemos  señalar  fijamente  cuáles  son  los  vientos 
dominantes  en  la  sierra:  diremos,  no  obstante,  que  en  general  las 
nevadas  más  abundantes  tienen  lugar  con  viento  Norte  y  las  grandes 
llavias  con  los  del  Sud  ó  Sudoeste. 

En  la  época  del  deshielo,  y  también  cuando  se  generalizan  las 
tempestades,  que,  cual  si  partiesen  de  los  altos  picos  de  Peña  Lara, 
Cebollera,  Peña  del  Oso,  Siete  Picos,  etc.,  se  extienden  á  menudo 
por  toda  la  provincia,  suelen  desprenderse  grandes  aludes,  ó  gcAgos 
que  llaman  en  el  país,  que,  rodando  por  las  empinadas  cuestas  para 
alcanzar  los  barrancos,  producen  un  horroroso  estruendo,  cuyo  eco 
se  propaga  hasta  los  pueblos  del  pie  de  la  sierra. 

Para  concluir  con  estas  generalidades  insertamos  el  siguiente 
cuadro,  formado  en  el  Observatorio  astronómico  de  Madrid  con  los 
datos  recogidos  en  la  capital  de  la  providcia  y  correspondientes  al 
decenio  de  1881  á  1890:  bien  entendido  se  trata  de  años  meteoro- 
lógicos que  comienzan  en  I.""  de  Diciembre  del  civil  anterior  y 
terminan  en  30  de  Noviembre  del  de  la  fecha. 
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TOTia  en   el   decenio  de  1881  á  1890. 
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Además  de  los  datos  de  la  capital,  apuntaremos  los  siguientes,  re- 
cogidos en  San  Ildefonso,  cuya  altitud  es  de  1191  metros. 

La  «Comisión  de  ordenación  de  los  montes  de  Valsaín»  fundó  un 
Observatorio  meteorológico  que  funcionó  durante  algún  tiempo,  y 
posteriormente,  desde  1877,  se  han  seguido  practicando  diariameDle 
observaciones  en  el  establecimiento  de  piscicultura,  sobre  todo  en  lo 
que  atañe  al  temple  del  país. 

Resulta  que  la  temperatura  media  del  año  es  de  10*,7,  que  es  su- 
perior á  ésta  en  185  días  al  ano  y  en  179  inferior,  pudiendo  expre- 
sarse las  variaciones  como  sigue: 

177  días  de  temperatura  media  inferior  á  lO""  C. 

143         id.  id.  entre  10  y  20' C. 

40         id.  id.  superior  á  20*  C. 

Lo  que  equivale  á  seis  meses  de  invierno,  cuatro  y  medio  de  pri- 
mavera y  otoño,  y  uno  y  medio  de  verano. 

El  mes  más  cálido  es  el  de  Agosto,  cuya  temperatura  media  á  la 
sombra  llega  á  2r  C,  y  el  más  frío  Diciembre,  en  que  no  pasa 
el  término  medio  de  3*  C,  habiendo,  pues,  una  oscilación  de  IS"*  C. 
Pero  si  en  lugar  de  comparar  las  medías  extremas  tomamos  los  h- 
mites  absolutos,  se  alcanza  la  cifra  de  48*  C,  que  explica  la  extre- 
mada desigualdad  y  aspereza  del  clima. 

En  el  rigor  del  verano  hay  variaciones  en  veinticuatro  horas 
de  20^  C,  y  más,  en  algunos  días,  lo  que  es  muy  notable  para  la 
región  central  de  España. 

La  temperatura  máxima  á  la  sombra  durante  los  meses  de  Julio 
y  Agosto  oscila  alrededor  de  30^  C,  no  pasa  de  36  ni  desciende  á 
20.  El  resultado  medio  del  temple  en  el  estío  es  de  23°  C;  en  cua- 
renta y  cinco  días  pasa  de  este  número,  y  sólo  tres  ó  cuatro  excede 
de  50*  C. 

Poco  antes  de  amanecer  es  cuando  se  observa  la  mínima  tempera- 
tura en  todo  el  año,  que  es  de  4^  C.  como  medía;  pero  hay  días 
que  sube  á  21°  C.  y  otros  que  desciende  á  18*  G.  bajo  cero,  y  algu- 
na vez  se  observa  hasta  en  el  mes  de  Julio  que  el  termómetro 
baja  del  punto  de  fusión  de  la  nieve. 

En  San  Ildefonso  la  presión  barométrica  media  es  de  664  milí- 
metros; pero  el  barómetro  sube  á  veces  á  673  ó  desciende  á  642, 
habiendo,  pues,  una  variación  anual  de  51  milímetros.  La  presión 
es  mayor  en  primavera  y  fin  de  otoño  que  en  invierno  y  verano,  y 
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las  mayores  oscilaciones  suelen  tener  lugar  en  el  mes  de  Abril,  lo 
que  indica  gran  variabilidad  en  la  atmósfera,  que  suele  estar  en  cal- 
ma durante  la  mayor  parte  del  verano. 

La  lluvia  que  cae  en  San  Ildefonso  en  el  transcurso  del  año  pue- 
de representarse  por  una  capa  de  900  milímetros,  casi  doble  que  en 
Madrid,  y  superando  á  la  mayor  parte  de  la  caída  en  las  zonas  cen- 
trales de  nuestra  Península. 

Hay,  próximamente,  cien  días  de  lluvia  al  año,  y  la  distribución 
entre  las  diversas  estaciones  es:  invierno,  veinte  días;  primavera, 
veintiséis;  verano,  diez  y  ocho,  y  otoño,  treinta  y  seis. 

Son  abundantes  las  nevadas  en  esta  localidad  durante  el  invierno, 
la  primavera  y  fines  de  otoño,  y  en  algunos  años  se  citan  días  de  nie- 
ve en  Junio  y  Septiembre.  Como  término  medio  en  el  año  hay  vein- 
te días  de  nieve,  de  los  que  correspouden  doce  al  invierno,  seis  á  la 
primavera  y  dos  al  otoño. 

Las  estaciones  más  nubosas  son  el  otoño  y  la  primavera,  y  el 
máximo  de  nubes  corresponde  á  las  tres  de  la  tarde,  asi  como  el 
mínimo  á  las  nueve  de  la  noche.  Los  meses  de  cielo  más  triste  y  en- 
capotado son  los  de  Octubre  y  Abril,  mientras  que  en  Enero,  Julio 
y  Agosto  se  ostenta  en  todo  su  esplendor  una  atmósfera  de  azul  pu- 
rísimo. Los  días  despejados  completamente  no  llegan  á  la  tercera 
parte  de  los  del  año. 

Marcan  en  esta  región  el  tránsito  de  la  primavera,  fría,  desapaci- 
ble y  lluviosa,  al  verano,  cálido,  seco  y  sereno,  las  tempestades,  cuyos 
truenos  retumban  con  fragor  en  las  concavidades  de  la  sierra,  y 
cuyos  relámpagos  serpentean  en  el  cárdeno  cielo,  precedidos  de  vien- 
tos huracanados  y  acompañados  de  fuertes  aguaceros.  Corresponde, 
pues,  la  máxima  tensión  eléctrica  de  la  atmósfera  á  los  meses  de 
Mayo  y  Junio,  aun  cuando  también  hay  algunas  tormentas  en  Agosto 
y  Septiembre,  mientras  son  rarísimas  de  Noviembre  á  Marzo  in- 
clusive. 

Los  vientos  del  cuarto  cuadrante  predominan,  y  les  siguen  en  or- 
den los  del  tercero  y  segundo,  siendo  rarísimos  los  del  primero.  El 
que  produce  mayor  número  de  días  lluviosos  es  el  SO.,  y  son  los  más 
secos  los  del  N.  y  NE.  y  al  mismo  tiempo  los  más  fríos.  Las  tempesta- 
des suelen  casi  siempre  ir  acompañadas  de  viento  del  S.  ó  del  SE. 

Puede  establecerse  como  re^la  general,  respecto  á  la  velocidad  de 
las  corrientes  atmosféricas,  que  en  San  Ildefonso  no  hay  días  de 
completa  calma:  cuando  menos  sopla  tenue  brisa,  principalmente  al 
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amanecer  y  cuando  el  sol  traspone  el  horizonle.  Los  días  de  viento 
huracanado  no  pasan  de  quince  al  año,  como  término  medio. 

He  aquí  como  conclusión  algunos  datos  históricos  relacionados  con 
la  climatología  de  la  provincia: 

Según  dice  Colmenares  en  el  capítulo  11  de  su  Hisloria  de  Segó- 
via,  ocurrió  en  nuestra  Península,  hacia  el  año  224  antes  de  Jesu- 
cristo, una  seca  tan  espantosa  que  apenas  llovió  en  veintiséis  años, 
despoblándose  á  consecuencia  de  ella  la  tierra  de  Castilla, 

Aseguran  algunos  historiadores  que  en  el  invierno  de  1201  fue- 
ron grandísimas  las  heladas  en  Segovia,  hasta  hacer  suspender  todas 
las  labores  agrícolas,  cayendo  el  30  de  Diciembre  una  terrible  nevada 
que,  al  fundirse  pocos  días  después,  produjo  desastrosas  inundacio- 
nes generales. 

El  invierno  de  1257  á  58  fué  tan  seco  en  Castilla,  que  en  Enero 
se  hicieron  rogativas  pidiendo  agua;  pues  se  habían  secado  muchas 
fuentes,  y  hasta  algunos  rios,  según  se  consigna  en  el  Chrmican  de 
Cárdena. 

En  1502  ocurrió  también  en  el  centro  de  España  una  gran  sequía, 
á  consecuencia  de  la  cual  sobrevino  un  hambre,  descrita  por  Barran- 
tes Maldonado,  en  sus  Ilustraciones  de  la  casa  de  Niebla,  con  las  si^ 
guientes  palabras:  «E  moríanse  las  gentes  por  las  calles,  é  comía  la 
gente  pan  de  grama,  é  murió  la  quarta  parte  de  la  gente.» 

Es  tradición  que  el  12  de  Febrero  de  1438  cayeron  de  las  nubes 
en  Maderuelo  «piedras  gruesas  de  color  y  materia  de  toba,  y  tan  livia- 
nas como  plumas, »  sin  que  este  fenómeno  fuese  precedido  ni  seguido 
por  ninguno  otro  meteorológico. 

Fué  casi  nula  la  cosecha  en  el  territorio  de  Segovia  el  año  de  1506, 
haciéndose  necesario  para  subvenir  á  la  alimentación  en  Castilla  y 
Andalucía,  á  donde  también  alcanzó  la  esterilidad,  traer  trigo  de  Si- 
cilia y  de  Rusia,  que  desembarcaba  en  el  puerto  de  Cartagena.  Á  este 
año  se  le  llamó  en  España  «el  año  del  hauíbre,»  y  fueron  tan  escasas 
las  lluvias  que  se  agotaron  la  mayor  parte  de  los  manantiales. 

En  1539  se  reprodujo  la  sequía  de  años  anteriores,  aun  cuando  no 
en  proporciones  lan  alarmantes,  pues  si  bien  falló  el  trigo  en  mu- 
chas provincias  de  España,  en  otras,  principalmente  en  las  del  Norte 
y  de  Levante,  abundaron  los  cereales,  que  suplieron  la  deficiencia  sin 
necesidad  de  importarlos  del  extranjero. 

Cuenta  Colmenares  que  en  la  noche  del  24  al  25  de  Agosto  de 
1543  cruzó  de  Occidente  á  Oriente  un  espantoso  nublado  que  asom- 
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hró  la  ciudad  de  Segovia  con  pavorosos  truenos  y  relámpagos,  des- 
cargando en  las  faldas  y  valles  de  Peña  Lara  y  Siete  Picos  con  tan 
furiosos  torbellinos,  que  conmovían  los  peñascos  y  arrancaban  los 
pinos  de  cuajo.  £n  la  madrugada  creció  el  río  Eresma  tanto  y  tan  de 
repente,  que  arrancó  la  puente  de  Palazuelos  y  derribó  cuantos  ba- 
tanes y  molinos  había  hasta  San  Lorenzo,  subiendo  el  agua  cerca  de 
3  metros  en  el  Convento  de  los  Huertos,  arrasando  las  márgenes,  des- 
truyendo muchas  casas  de  aquel  arrabal  y  tumbando  la  puente  Cas- 
tellana. Fué  tan  grande  el  destrozo  que  causaron  las  aguas,  que  el 
daño  se  estimó  en  más  de  500000  ducados,  quedando  hundidos  2 
puentes,  6  batanes,  1 1  molinos  y  más  de  40  casas,  siendo  de  adver- 
tir que  las  lluvias  fueron  generales  en  toda  España  durante  más  de 
ocho  meses. 

E3  invierno  de  1556  fué  tan  húmedo  y  lluvioso  que  ahogó  los  frutos 
y  cosecha  del  año  siguiente,  causando  general  hambre  en  toda  España. 

Á  consecuencia  de  pertinaces  lluvias  y  fuertes  vientos  se  perdie- 
ron las  cosechas  y  sobrevino  en  i  598  una  peste  en  Segovia  que, 
comenzando  el  8  de  Agosto,  arrebató  en  menos  de  seis  meses  la  vida 
de  12000  personas. 

El  invierno  de  1634  á  1635  fué  muy  rigoroso,  y  al  año  siguiente 
llovió  tanto,  que  se  produjeron  grandes  avenidas  en  los  ríos  con  los 
consiguientes  destrozos. 

Fueron  también  muy  húmedos  los  años  de  1641  á  1646,  y,  por  el 
contrario,  el  1650  se  experimentó  una  completa  carencia  de  agua 
que  casi  sin  interrupción  duró  hasta  1680,  aumentándose  los  desas- 
tres con  la  plaga  de  la  langosta,  que  asoló  una  gran  parte  de  Espa- 
ña, llegando  hasta  las  vertientes  septentrionales  de  la  cordillera  Car- 
peto-Vetónica,  á  pesar  de  que  las  condiciones  climatológicas  de  seme- 
jante comarca  ayudan  muy  poco  á  la  propagación  de  aquel  insecto. 

El  4  de  Noviembre  de  1725,  después  de  lluvias  pertinaces,  se  des- 
prendió un  enorme  canto  de  Las  Peñas  Grajeras  que  dominan  el  San- 
tuario de  la  Fuencisla,  el  cual,  milagrosamente,  no  sufrió  daño  al- 
guno. 

El  día  11  del  mes  de  Julio  de  1735  hubo  una  inundación  en  el 
arrabal  de  Segovia  por  una  crecida  del  arroyo  Clamores,  que  des- 
truyó muchas  casas  y  haciendas. 

Cayó  tan  copiosa  lluvia  el  13  de  Junio  de  1734,  que  se  inundaron 
maclms  casas  del  arrabal,  y  el  agua  subió  hasta  el  altar  mayor  de  la 
iglesia  de  los  Capuchinos. 
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Los  días  7  y  8  de  Julio  de  1788  hubo  tan  graudes  pedriscos  en 
toda  la  provincia,  que  destruyeron  la  mayor  parte  de  los  sembra- 
dos, y  el  invierno  fué  tan  frío  que  se  helaron  los  ríos  y  arroyos  del 
país,  siendo  general  el  descenso  de  temperatura  en  toda  España, 
pues  se  heló  el  Duero  en  Zamora,  el  Bbro  en  el  paso  de  Tortosa,  y 
hasta  en  Barcelona  las  olas  del  Mediterráneo  se  congelaban  en  la 
resaca,  impidiendo  la  carga  y  descarga  de  los  barcos,  según  se  con- 
signa en  el  Memorial  liíerario  de  1789,  pág.  330. 

El  9  de  Septiembre  de  1793  hubo  durante  la  noche  un  espantoso 
temporal  y  aguacero  en  gran  parte  del  país  segoviauo,  siendo  tan 
extraordinario  en  vSan  Ildefonso,  que  arruinó  muchos  edificios  y 
causó  la  muerte  de  ocho  personas  que  perecieron  ahogadas. 

El  8  de  Mayo  de  1797  cayó  una  enorme  nevada  en  las  montañas 
Carpetanas,  que  subió  media  vara  en  Segovia  é  hizo  perecer  varios 
pastores  y  rebaños  en  la  sierra. 

El  6  de  Marzo  de  1806  nevó  tan  espantosamente  en  la  comarca  de 
Segovia,  que  en  San  Ildefonso  llegó  hasta  los  balcones  del  piso  prín* 
cipal  del  Palacio,  causando  considerables  daños  en  el  arbolado. 

A  las  doce  del  dia  24  de  Diciembre  de  1 808  marcaba  el  termóme- 
tro 9*  C.  bajo  cero  en  lo  alto  del  puerto  de  Guadarrama,  y  con  esta 
temperatura  cruzaron  la  sierra,  penetrando  en  la  provincia  de  Sego- 
via, 60000  franceses  mandados  por  Napoleón  en  seguimiento  del 
ejército  anglo-español,  y  el  Emperador,  para  infundir  ánimo  á  sus 
huestes,  al  mismo  tiempo  que  para  combatir  el  frío,  hizo  á  pie  todo 
el  camino. 

El  mes  de  Diciembre  de  1829  fué  tan  extraordinariamente  baja 
la  temperatura,  que  se  helaron  todos  los  ríos  y  arroyos  de  la  pro- 
vincia, y  otro  tanto  ocurrió  en  la  mayor  parte  de  España,  donde  se 
recuerda  este  invierno  como  uno  de  ios  más  rigurosos. 

Otro  año  de  grandes  fríos  en  el  presente  siglo  fué  el  de  1840,  cuyo 
invierno  se  prolongó  hasta  muy  entrado  el  año  de  1841,  llegando  á 
descender  el  termómetro  en  Segovia  á  15^  C.  bajo  cero  varios  días 
de  Diciembre  y  Enero. 

Fueron  excepcionalmente  secos  la  primavera  y  el  verano  del  1851, 
pues  no  cayó  una  gota  de  agua,  á  excepción  de  algunas  tronadas 
fuertes,  pero  muy  locales:  asi  es  que  menguaron  tanto  los  ríos  de  la 
provincia,  que  se  podían  vadear  por  cualquier  sitio. 

Muy  lluviosos  el  otoño  é  invierno  de  1855  y  aun  la  primavera  del 
año  siguiente,  no  produjeron,  sin  embargo,  las  agaas  perjuicios 
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de  entidad  en  el  país,  aun  cuando  sí  en  otras  comarcas  de  España. 

Algo  análogo  ocurrió  en  el  verano  de  1858;  pero  en  Diciembre  de 
1860  fuertes  y  pertinaces  lluvias  produjeron  espantosas  crecidas 
é  inundaciones  en  muchos  pueblos  dentro  y  fuera  de  la  provincia, 
sobre  todo  el  día  24,  y  los  desastres  fueron  tan  inmensos,  que  las 
Cortes  coDcedieron  un  crédito  de  cuatro  millones  de  pesetas  para 
socorrer  las  necesidades  más  urgentes  de  Castilla. 

Por  fin,  antes  del  decenio  cuyos  datos  meteorológicos  dejamos  con- 
signados, apenas  hay  que  mencionar  sino  la  sequía  de  1868,  que 
causó  la  ruina  de  muchos  labradores  y  una  falta  de  trabajo  y  cares- 
tía  general  en  la  provincia. 

Para  concluir  con  este  capítulo,  y  tratando  de  citar  algo  de  lo  refe- 
rente á  la  meteorología  endógena,  apuntaremos  que  la  provincia  de 
Segovia  es  de  aquéllas  donde  menos  se  dejan  sentir  los  movimientos 
sísmicos;  tanto  que  sus  efectos  siempre  han  sido  inapreciables,  á  pe- 
sar de  estar  comprendido  el  territorio  segoviano  en  la  zona  de  acción 
de  diversos  terremotos,  principalmente  los  acaecidos  en  9  de  Octu- 
bre de  1680,  1.*  de  Noviembre  de  1755, 15  á  16  de  Febrero  de  1804, 
26  de  Diciembre  de  1830, 29  de  Julio  de  1847,  3  de  Octubre  de  1848, 
11  de  Noviembre  de  1858,  21  de  Octubre  de  1880  y  25  de  Diciem- 
bre de  1884. 
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POBLACIÓN  Y   RIQUEZA. 

Ya  sabemos  que  la  provincia  de  Segovia  tiene  una  superficie  total 
de  7028  quilómetros  cuadrados,  y  según  el  censo  de  31  de  Diciem- 
bre de  1887  había  en  la  misma  15594Í  habitantes,  distribuidos  en 
5  partidos  judiciales  y  275  ayuntamientos,  siendo  entre  todas  las  de 
España  la  48  en  el  orden  total  de  población  y  la  38  en  el  de  densi- 
dad de  la  misma,  pues  no  llega  á  contar  23  habitantes  por  quilóme- 
tro cuadrado. 

El  número  de  almas  que  hay  en  las  cabezas  de  partido  y  princi- 
pales pueblos  figura  en  el  siguiente  cuadro,  donde  también  se  indica 
el  terreno  en  que  se  asientan  las  poblaciones,  pjira  tener  desde  luego 
una  idea  de  cuánto  influye  en  la  feracidad,  y  por  tanto  en  la  rique- 
za y  población,  la  naturaleza  geológica  del  suelo. 


NOMBRES  DK  LOS  PUEBLOS. 


Agailafaente 

Ayllóü 

Beruardos 

Cantalejo •  - 

Carbouero  el  Mayor 

Co-a 

Gaéllar 

Espiuar 

Fuentepelayo 

Martí  a  Muñoz  de  las  Posadas. . 

MozoDcillo.  • 

Nava  de  la  AsanciÓD 

Navalmanzano 

Navas  de  Oro 

Olombrada 

Pradeña 

Ria/.a 

Sao  Ilderooso 

Santa  María  de  Nieva 

Snntiaste  de  San  Joan  Baatista 

Scgovín 

Sepúlveda 

Tarógaoo 

Val  verde  del  Majano 

YillaeastiD 

Zarzuela  del  Monte 


HAbitanteB. 

Terrenos. 

4  «58 

Diluvial. 

4043 

Mioceno. 

4679 

Cambriano. 

4875 

Diluvial. 

4929 

Cambriano. 

4t74 

Mioceno. 

3898 

ídem. 

UiS 

Granítico. 

4475 

DUovial. 

4404 

ídem. 

4022 

ídem. 

4728 

ídem. 

4444 

Diluvial. 

4049 

ídem. 

4003 

Mioceno. 

4071 

Cretáceo. 

2455 

Dilavial. 

3604 

Granítico. 

4008 

Cambriano. 

4044 

Diluvial. 

44399 

Cretáceo. 

«374 

ídem. 

4544 

Diluvial. 

4000 

ídem. 

4314 

Diluvial. 

4007 

ídem. 
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Con  una  rápida  ojeada  se  ve  en  el  cuadro  anterior  cómo  dentro 
del  territorio  segoviano  se  acumula  la  población  en  el  terreno  dilu- 
vial, y  es  porque  además  de  la  influencia  de  los  elementos  constitu- 
yentes j  posición  del  suelo,  se  añaden  las  condiciones  climatológi- 
cas, verdaderamente  contrarias  á  la  habitabilidad  en  las  parles  más 
quebradas  del  país,  donde  precisamente  se  encuentran  los  terrenos 
antiguos. 

Üe  lodos  modos,  aun  cuando  esencialmente  agrícola  la  provincia 
de  Segovia»  por  haber  desaparecido  casi  por  completo  la  industria 
que  en  lo  antiguo  sostenía,  lo  poco  poblado  de  su  suelo  indica  que 
las  fuerzas  productoras  son  escasas,  y  que  el  cultivo  permanece  es- 
tacionario, ya  que  no  en  completa  ruina. 

Mas  dejando  esto  aparte,  siempre  resultará  que  los  terrenos  agrí- 
colas correspondientes  á  los  materiales  cuaternarios  pueden  consi- 
derarse aquí,  como  en  otras  muchas  partes,  como  los  más  fértiles, 
fuera  de  aquellas  extensiones  en  que  ya  hemos  dicho  que  el  suelo, 
cubierto  de  arenas  movedizas,  sólo  es  apto  para  el  desarrollo  de  los 
pinares. 

Siguen  en  producción  á  los  terrenos  cuaternarios  los  terciarios,  y 
á  éstos  los  de  las  épocas  secundaria  y  primaria,  que,  en  general,  for- 
man en  el  país  grandes  páramos  desabrigados  y  tierras  de  grandes 
pendientes,  donde  es  difícil  el  desarrollo  provechoso  de  la  industria 
agraria. 

Y  si  como  es  evidente  que  á  las  comarcas  más  fértiles  corres- 
ponde, en  términos  generales,  el  mayor  número  de  habitantes,  po- 
drá desde  luego  deducirse  que  la  máxima  densidad  de  población  ha 
de  corresponder  en  Segovia  al  suelo  de  menos  edad  geológica,  siem- 
pre que  las  condiciones  climatológicas  sean  iguales. 

Asi  es,  en  efecto,  según  se  demuestra  con  los  datos  numéricos  del 
siguiente  cuadro,  que  contiene  la  superficie,  el  número  de  habitantes 
y  la  población  especifica  correspondiente  á  cada  uno  de  los  sistemas  ó 
terrenos  geológicos,  cuyos  materiales  forman  el  relieve  del  territorio. 
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ÉPOCAS. 

SISTBMAS. 

Poblaeión 
abiolntA. 

Saperfieie 

en^üilóme- 

trotenft- 

dndoc 

DeuldAd 

de 
pobUdón. 

Primaría 

( 

Granitico 

Estrato-crístalino. . 

iCambríano 

Siluríano.  •••••••.• 

8000  almas. 
40000       » 
4500       » 
2«00       » 

460       » 
95500       D 

47600       » 

87000       » 

650 
700 
100 
400 

10 
4400 

750 

3500 

41 
44 
11 

n 

Triásico 

13 

Secundaría 

Cretáceo 

13 

Terciaría 

Mioceoo. 

14 

Gua temaría.  •.. 

Diluvial 

15 

El  cuadro  anlerior  confirma  que  la  densidad  de  la  población  está 
en  razón  inversa  de  la  antigüedad  de  los  sistemas  geológicos  que 
forman  el  suelo  en  cada  comarca  de  la  tierra  de  Segovia,  ley  que 
hemos  establecido  para  otras  varias  regiones  de  Elspaña. 

Bueno  será  hacer  constar  que  la  población  de  la  provincia,  consi- 
derándola siempre  dentro  de  los  límites  actuales,  permanece  casi 
estacionaria  hace  cerca  de  medio  siglo,  y  esto  tal  vez  halle  explica- 
ción en  que  si  las  condiciones  generales  de  cultura  y  bienestar  han 
progresado  en  el  país,  como  en  el  resto  de  España,  la  pérdida  de  la 
industria  pecuaria  y  de  sus  derivadas,  principalmente  el  tejido  de 
paños  bastos,  ha  contrarrestado  aquellas  ventajas  generales. 

El  movimiento  general  de  la  población  puede  verse  con  los  datos 
oficiales  que  á  continuación  trasladamos: 

AñoB.  Habitantes. 

4594  «4095 

4787  445549 

4797  447008 

4811  419448 

4816  457413 

4834  414405 

4831  413864 

4  833  4  34854 

4836  408433 

4841  101316 

4841  403700 

4843  474974 

4844  401636 

4849  455000 

4860  446191 

4877  454160 

4887  465944 
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Ed  el  Último  decenio  el  acrecentamiento  medio  anual  de  la  po- 
blación en  la  provincia  excedió  de  7  por  1000,  lo  que  es  bastante 
importante.  El  promedio  anual  de  nacimientos  llegó  á  6300,  ó  sea  cer- 
ca del  40  por  1000,  y  las  defunciones  pasaron  de  5000,  es  decir,  más 
del  51  por  1000. 

En  la  capital  el  término  medio  anual  es  de  500  nacidos  y  pasan 
los  muertos  de  480,  lo  que  sólo  representa  un  crecimiento  anuo  de 
iii  habitantes,  ó  sea  poco  más  de  1  por  1000. 

La  riqueza  del  pais  parece  haber  mejorado  algo  si  se  atiende  á  los 
datos  de  la  tributación,  que  desde  1841  hasta  la  fecha  han  subido 
casi  al  doble  ^^);  pero  como  los  impuestos  han  crecido  considerable- 
mente, no  resulta  cierta  esta  manifestación  del  bienestar  de  los  pue- 
blos, lo  que  por  otra  parte  se  comprueba  recorriendo  el  país  y  ob- 
servando la  rutina  que  impera  en  la  agricultura  y  en  todas  las  de- 
más manifestaciones  de  la  industria. 

Si  establecemos  que  por  el  concepto  de  inmuebles,  cultivo  y  ga- 
nadería» que  es  el  más  pertinente  para  nuestro  objeto,  la  provincia  de 
Segovia  tributa  en  el  presente  año  económico  con  la  cantidad  de 
2.173105  pesetas,  veremos  corresponden  3*09  pesetas  á  cada  hec- 
tárea y  14  pesetas  á  cada  habitante. 

La  cantidad  de  3'09  pesetas  coa  que  cada  hectárea  contribuye 
por  término  medio,  varía  en  cada  comarca  compasadamente  á  la  na- 
turaleza geológica  del  suelo:  así  es  que  hay  hectáreas  de  terreno  di- 
luvial que  satisfacen  7  pesetas,  mientras  otras  de  subsuelo  graní- 

(1)  En  el  año  económico  de  1890-94,  las  cantidades  que  han  de  satisfa- 
cer!» por  la  provincia  de  Segovia,  en  los  conceptos  de  contribución  terri- 
torial é  industrial,  son  las  siguientes: 

Tirritorial. 

PeietAB. 

Capo  para  el  Tesoro 4.949084 

Recargos  municipales 164049 

induitrial. 

Caota  y  40  por  40S  para  el  Tesoro 478390 

Recargos  municipales , .  S4S93 

6  por  400  de  cobranza  y  formación  de  matriculas 42465 

Total  osNasAL 3.387844 

En  4844  las  contribuciones  directas  no  pasaron  de  443600  pesetas,  y  las 
indirectas  de  681047  pesetas, 
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tico  Ó  gneísico  no  pagan  más  que  0'90  péselas;  datos  que,  aun  cuando 
demasiado  generales,  vienen  á  confirmar  lo  dicho  acerca  de  la  ri- 
queza y  edad  de  los  terrenos. 

La  provincia  de  Segovia,  cuyo  terrazgo  es  de  inferior  calidad  en 
su  mayor  parte,  ofrece  para  lo  porvenir  pocas  esperanzas  de  rique* 
za,  á  no  ser  que  la  industria,  en  manifestaciones  por  ahora  proble- 
máticas, venga  á  aprovechar  las  caídas  de  agua  de  la  sierra  en  mo- 
tores económicos.  Se  opondrán,  no  obstante,  á  ello  en  todas  ocasiones 
las  fatales  condiciones  climatológicas,  y  eii  mucho  tiempo  la  falta  de 
fáciles  medios  de  comunicación,  aun  cuando  merece  consignarse  que 
atraviesan  el  territorio  segoviano  más  de  450  quilómetros  de  carre- 
teras generales  y  250  de  las  provinciales,  y  que  contando  con  el 
ferrocarril  de  Segovia  á  Burgos,  que  pronto  será  un  hecho,  habrá 
en  la  provincia  de  que  tratamos  cerca  de  230  quilómetros  de  cami- 
nos de  hierro. 
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AGRICULTURA 


Pasa  la  provincia  de  Segovia  por  ser  una  de  las  que  figuran  á  la 
eabeza  en  la  producción  de  cereales,  y,  sin  embargo,  aun  cuando 
buena  parte  de  su  territorio  está  dedicada  al  cultivo  de  los  mismos, 
apenas  si  da  sobrante  de  alguna  importancia  después  de  bien  satis- 
fechas las  necesidades  del  país. 

El  cultivo  en  general  ha  aumentado  considerablemente  en  todo  lo 
que  va  de  siglo,  en  virtud  de  la-  protección  dispensada  á  los  rotu- 
radores: primero,  por  los  decretos  de  19  de  Mayo  de  1816,  51  de 
Agosto  de  1819  y  23  de  Marzo  de  1825;  y  segundo,  por  las  leyes 
desamortizadoras  que  entregaron  á  la  propiedad  particular  dilatados 
campos,  en  posesión  antes  de  manos  muertas.  Ha  venido  también  á 
mejorar,  en  parte,  la  situación  de  los  labradores  del  territorio  se- 
goviano  el  gran  desarrollo  que  en  los  últimos  años  ha  alcanzado  en 
toda  España  el  cultivo  de  la  vid,  pues  si  bien  las  condiciones  clima- 
tológicas del  país  no  son  las  más  á  propósito  para  la  industria  vitíco- 
la, lo  cierto  es  que  ésta  se  ha  establecido  en  todos  los  lugares  donde 
ha  sido  siquiera  probable  el  resultado. 

Hay,  no  obstante,  que  advertir  que  en  la  elaboración  de  vinos 
los  segovianos  están  en  la  infancia  del  arte,  por  lo  cual  aquéllos  no 
se  aprecian  como  debieran,  ya  que  hay  sitios,  como  las  márgenes  del 
Duratón,  cuyos  finísimos  caldos  pueden  competir  con  los  mejores  de 
Burdeos,  y  no  hay  vino  de  mesa  superior  al  de  ojo  de  gallo  que  se 
elabora  en  Armuña,  PiniUa,  Tabladillo,  Aragoneses,  Balisa,  Gemeuu- 
ño  y  algún  otro  pueblo,  donde  únicamente  falta  prepararlo  de  modo 
que  no  se  pierda  y  estropee  con  el  tiempo,  como  ahora  sucede. 

Según  la  Dirección  general  de  Contribuciones,  hay  718  hectáreas 
de  terreno  de  regadío  dedicadas  al  cultivo  de  hortalizas  y  legumbres; 
998  al  de  cereales  y  semillas,  y  5108  á  prados,  ó  sea  un  total  de 
4824  hectáreas  de  riego.  De  los  terrenos  de  secano,  282986  hectá- 
reas se  siembran  de  cereales,  9961  se  dedican  á  viñas,  129865  á 
dehesas  y  montes  y  55718  son  terrenos  baldíos,  sumando  en  total  los 
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secanos  478530  hectáreas.  La  superficie  improductiva  representa, 
pues,  según  los  datos  anteriores,  219446  hectáreas. 

De  todos  modos,  la  falta  de  medios  para  el  abono  de  las  tierras, 
el  desconocer  la  naturaleza  del  suelo,  la  escasez  de  aguas  en  casi  to- 
dos los  terrenos  labrantíos  y  el  sistema  de  arrendamientos  á  corto 
plazo,  que  imposibilita  á  los  colonos  el  intentar  siquiera  mejoras  en 
el  cultivo,  ha  hecho  que  las  producciones  sean  tan  escasas  que  se 
considere  como  remuneradora  toda  parcela  que  en  ano  regular  rin- 
de por  cosecha  de  cereales  seis  veces  la  semilla  empleada. 

Desde  luego,  en  la  comarca  de  la  sierra  siempre  será  corta  la  uti- 
lidad de  la  agricultura,  y  el  cultivo,  muy  reducido,  estará  limitado  ¿ 
las  siembras  que  se  hagan,  con  escasas  esperanzas,  sobre  las  tierras 
arenosas  y  de  poco  fondo,  producidas  á  expensas  de  las  rocas  cris- 
talinas del  subsuelo.  En  cambio,  los  prados  naturales  son,  por  sus 
riquísimos  pastos,  un  valioso  eleaienlo,  aun  cuando  hayan  perdido 
parte  de  su  precio  por  la  baja  progresiva  de  la  industria  ganadera. 

En  la  zona  septentrional,  los  páramos  de  calizas  terciarias  y  los 
cerros  de  rocas  más  antiguas,  tienen  también  malas  condiciones 
para  la  agricultura,  y  en  la  parle  central  de  la  provincia,  donde  los 
terrenos  cuaternarios  reúnen  mejores  circunstancias  para  el  cultivo, 
aún  hay,  como  sabemos,  extensas  superficies  que  sólo  pueden  apro- 
vecharse con  montes  de  pinos. 

Sin  embargo,  pocos  territorios  hay  en  España  que  superen  á  la 
región  central  de  la  provincia  de  Segovia  por  la  bondad  de  sus  tri- 
gos, ya  que  los  candeales  que  se  cosechan  en  el  partido  de  Santa  Haría 
de  Nieva  no  tienen  rival  para  la  panificación,  y  hasta  hace  pocos  años 
se  cotizaban  en  Madrid  con  un  buen  sobreprecio  sobre  sus  similares 
de  otros  puntos;  pero  la  costumbre  introducida  recientemente  de 
comprar  al  peso,  prescindiendo  en  gran  parte  de  la  calidad,  ha  he- 
cho desaparecer  aquella  ventaja,  y  con  ello  ciertamente  se  ha  pro- 
ducido el  abandono  en  la  elección  de  simientes,  que  antes  se  hacia 
con  todo  esmero. 

El  cultivo  de  la  cebada  va  menguando  en  el  país  por  la  falta  de 
abonos,  consiguiente  á  la  disminución  de  la  ganadería,  y  los  garban- 
zos, hace  pocos  años  aún  muy  apreciados,  tampoco  encuentran  boy 
fácil  saUda,  porque  los  mercados  prefieren  los  de  escaso  precio,  á  los 
que,  aun  siendo  blandos  y  gordos,  como  los  de  Segovia,  no  pueden 
venderse  por  poco  dinero. 

Otras  legumbres  secas  no  son  muy  abundantes;  pero  la  patata  le 
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cultiva  cada  vez  más,  como  sucede  en  todas  parles  doade  el  clima 
es  Un  riguroso  como  en  el  territorio  segoviano. 

Hace  ya  anos  que  el  cultivo  de  la  rubia,  del  lino  y  del  cáñamo 
eran  artículos  de  gran  utilidad  en  la  provincia;  pero  las  substancias 
tintóreas  derivadas  de  la  hulla  y  el  uso  del  algodón  han  hecho,  si  no 
desaparecer  por  completo,  reducir  á  un  mísero  estado  aquellas  pro- 
ducciones que,  si  se  han  sustituido  en  algunos  puntos  por  viñedos, 
en  otros  lugares  las  tierras,  antes  muy  provechosas,  se  aplican  á  la 
siembra  de  cereales  ó  permanecen  casi  abandonadas. 

Clasifícanse  en  cuatro  clases  las  tierras  de  la  provincia,  conside- 
rando como  de  primera  calidad  las  que,  sembradas  de  trigo,  rinden 
eatorce  por  uno  en  años  abundantes;  de  segunda  las  que  dan  siete 
por  cada  semilla,  reduciéndose  á  cinco  en  las  de  tercera  y  á  dos  y 
media  en  las  de  cuarta. 

Es  evidente  que  después  de  satisfechos  los  onerosos  tributos  que 
hoy  pesan  sobre  la  propiedad  rústica;  los  impuestos  de  cédulas  per- 
sonales y  consumos,  distribuidos  en  muchos  pueblos  como  una  capi- 
tación; ei  importe  de  los  arrendamientos;  los  gastos  de  cultivo  y  re- 
colección, y  la  contribución  indispensable  á  la  usura  en  gente  tan 
necesitada  como  son  los  labradores  segovianos ,  hace  que  éstos 
arrastren  una  existencia  llena  de  penalidades  y  miserias,  que  se  hace 
punto  menos  que  insoportable  cuando  las  inclemencias  del  cielo  ma- 
logran, como  sucede  con  bastante  frecuencia,  el  trabajo  y  las  semi- 
llas depositadas  en  la  tierra  vegetal. 

Procede  ésta  de  la  descomposición  de  las  rocas  subyacentes,  en 
cuyo  caso  se  forman  los  terrenos  agrícolas  de  suelo  vegetal  sedenta- 
rio, ó  proviene  de  arrastres  de  fragmentos  de  otras  rocas  distintas 
á  las  que  constituyen  el  subsuelo,  consiguiéndose  de  este  modo  los 
terrenos  agrícolas  de  suelo  vegetal  sedimentario. 

Aún  puede  admitirse  otra  división  cuando  las  dos  causas  ante- 
riores han  concurrido  para  formar  la  tierra  vegetal;  pero  como 
esto  es  raro  en  la  provincia  de  Segovia,  donde  los  terrenos  agrí- 
colas reconocen  por  origen  predominante  ó  los  arrastres  ó  la  des- 
composición ín  siíu,  podemos  prescindir  de  la  división  de  que  ha- 
blamos. 

Ocupan  casi  toda  la  región  montañosa  de  la  provincia  los  terre- 
nos sedentarios,  siendo  la  tierra  vegetal  suelta  y  esencialmente  silí- 
cea, pues  las  partes  arcillosas  procedentes  de  la  desagregación  de  los 
feldespatos  de  las  rocas  estrato-cristalinas  subyacentes  han  sido  arras- 
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Iradas  por  las  aguas,  con  mucha  más  facilidad  por  ser  elementos  más 
tenues  que  los  trozos  de  cuarzo. 

Conócense  estas  tierras  con  el  nombre  de  centeneras,  por  ser  ésta 
la  semilla  á  que  mejor  se  prestan,  á  lo  que  también  contribuyen  las 
condiciones  climatológicas;  sin  embargo,  cuando  se  dispone  de  rie- 
gos se  dedic^an  al  cultivo  pratense,  y  con  suficientes  abonos  produ- 
cen todos  los  frutos  de  huerta  compatibles  con  su  situación  topo- 
gráfica. 

En  los  terrenos  cretáceos,  cuando  el  subsuelo  es  de  caliza,  las 
tierras  se  destinan  á  siembras  de  trigo  y  cebada;  y  como  hace  cons- 
tar el  Sr.  Prado  en  la  Memoria  de  la  provincia  de  Madrid,  una  vez 
que  en  la  comarca  de  las  sierras  de  Segovia  se  oye  decir  que  la  tie- 
rra es  centenera,  se  la  encuentra  correspondiendo  á  los  terrenos 
de  la  época  primaría,  mientras  que  si  se  asegura  que  las  tierras  son 
trigueras  hay  certidumbre  de  encontrar  el  terreno  cretáceo,  con  la 
particularidad  de  que  el  análisis  de  las  calizas  indica  siempre  la 
presencia  del  fosfato  de  cal,  elemento  importantísimo  en  el  cultivo 
de  los  cereales. 

Como  la  zona  cuaternaria  es  resultado  de  la  descomposición  de 
las  rocas  de  la  cordillera,  la  tierra  vegetal  corresponde  á  los  terre- 
nos sedimentarios,  y  en  ella  se  encuentran  las  partes  silíceas  y  arci- 
llosas producto  de  la  desagregación  del  granito,  del  gneis  y  de  las 
pizarras.  Con  estos  elementos,  el  terrazgo  nunca  puede  considerarse 
cual  de  primera  calidad,  y,  no  obstante,  es  muy  superior  al  existen- 
te sobre  las  rocas  antes  citadas,  y  aun  mejora  de  condiciones  en  las 
cañadas,  y,  sobre  todo,  en  su  unión  con  el  terreno  terciario,  porque 
se  mezclan  los  residuos  de  distintas  formaciones. 

En  estas  comarcas  es  donde  con  alguna  utilidad  se  cultiva  la  vid, 
y  allí  donde  existen  las  arenas  sueltas,  de  que  hemos  hablado  tantas 
veces,  encuentran  buena  aplicación  las  plantaciones  de  pino  piñone- 
ro, que  además  de  los  productos  de  la  resinación,  proporcionan  ma- 
deras y  la  utilidad  de  su  semilla. 

Es  claro  que  cualquier  tierra  vegetal  es  susceptible  de  rendir  to- 
dos los  frutos  compatibles  con  el  clima,  siempre  que  se  disponga  de 
abonos  suficientes  y  de  agua  para  el  riego,  ya  que  en  el  país  las  llu- 
vias escasean  y  se  presentan  con  mucha  irregularidad. 

Por  eso  en  la  sierra  hay  bastantes  acequias  dedicadas  ai  riego  de 
los  prados;  pero  ni  son  tantas  como  pudieran  ser  ni  distribuidas 
convenientemente,  porque  el  origen  de  la  mayor  parte  de  ellas  fué 

84 


DK   LA   PROVINCIA  DR  8RG0TIA  85 

para  surtir  de  aguas  á  los  lavaderos  de  lana,  cuando  la  industria  pe- 
cuaria tenia  grandísimo  interés  en  la  provincia. 

Fuera  de  la  sierra,  los  ríos  apenas  prestan  más  utilidad  que  dar 
movimiento  á  algunos  molinos  harineros,  y  las  tierras  de  sus  már- 
genes permanecen  de  secano,  cuando  sin  gran  esfuerzo  pudieran 
transformarse  en  parcelas  de  regadío  en  muchas  hectáreas. 

Es  claro  que  en  las  vegas  de  los  arroyos  y  aun  en  las  orillas  de 
los  ríos,  se  encuentran  aquí  y  allí  algunas  huertas  y  arboledas;  pero 
siempre  con  poco  desarrollo,  comparado  con  el  que  podrían  adquirir 
si  en  vez  de  contar  sólo  con  el  esfuerzo  individual,  se  hiciesen  pan- 
laoos  y  canales  con  que  atender  al  riego. 

Conocidas  son  en  la  provincia  de  Segovia,  lo  mismo  que  en  todas 
partes,  las  ventajas  que  se  obtienen  con  el  uso  de  los  abonos  orgá- 
nicos, esencialmente  el  estiércol;  pero  es  asunto  nuevo  el  empleo  de 
los  abonos  inorgánicos  ó  minerales,  indudablemente  base  de  la  agri- 
cultura racional,  y  cuyo  estudio  entra  de  lleno  en  la  aplicación  de 
la  geología. 

No  hemos  de  repetir  aquí  lo  que  hemos  consignado  acerca  del  par- 
ticular en  nuestras  Memorias  de  la  provincia  de  (luenca,  Valladolid 
y  Valencia;  pero  recordaremos  que  las  principales  substancias  mi- 
nerales que  pueden  emplearse  como  abono  de  las  tierras,  son:  la  cal, 
el  yeso,  la  arcilla,  la  marga,  el  carbonato  de  magnesia  y  los  óxidos 
de  hierro,  según  los  elementos  que  falten  en  la  tierra  que  se  trate  de 
mejorar. 

Tampoco  tenemos  necesidad  de  hacer  un  estudio  detallado  de  los 
diversos  terrenos  agrícolas  que  hay  en  el  país,  pues  datos  suficientes 
para  resolver  la  cuestión  se  encuentran  también  en  lo  que  llevamos 
publicado,  y  para  concluir  sólo  diremos  algunas  frases  que  sinteticen 
el  estado  de  la  agricultura  segoviana. 

El  cultivo  agrario  y  hortense  lucha  en  Segovia,  como  en  casi  toda 
España:  1.°,  con  el  empobrecimiento  del  suelo,  consecuencia  de  la 
invariabílidad  del  cultivo;  2.^  con  la  carencia  de  caminos  vecinales, 
representados  por  sendas  intransitables  gran  parte  del  año;  3.*,  con 
el  antagonismo  y  la  disminución  de  la  ganadería;  4.^,  con  los  incon- 
venientes de  la  multiplicada  división  del  terrazgo;  5.°,  con  la  merma 
de  arbolados;  6.",  con  la  falla  de  riegos;  7.°,  con  la  escasez  de  ins- 
trucción y  capital  de  la  mayoría  de  los  labradores;  S."",  con  el  poco 
respeto  á  la  propiedad;  9/,  con  lo  exagerado  de  los  tributos,  y  iO.% 
con  las  inclemencias  del  cielo. 
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Sóio  podrían  remediarse  en  parte  estos  males  adoptando  las  bue- 
nas prácticas  agrícolas,  que  consisten  en  sustituir  el  cultivo  extensivo 
ó  exclusivo  por  el  intensivo  ó  alternativo  y  por  el  asociado,  ó  simul- 
tánea combinación  de  árboles,  arbustos  y  yerbas,  procurando  al  pro- 
pio tiempo  derivar  por  medio  de  canales  las  aguas  de  algunos  ríos,  lo 
que  no  ofrece  en  una  buena  parte  del  país  grandes  dificultades  ni  gas- 
tos extraordinarios,  atendiendo  con  estas  aguas  al  riego  de  los  terre- 
■os,  y  haciendo  así  que  las  praderas  y  prados  artificiales  viniesen  á 
dar  alimento  á  los  ganados,  para  que  éstos  proporcionasen  despojos  y 
abonos.  Además  de  esto,  hay  que  emplear  los  instrumentos  y  apara- 
tos perfeccionados  que  hoy  se  conocen,  y  completar  la  fertilidad  de 
los  suelos  con  la  adición  de  aquellas  substancias  minerales  que  en  los 
mismos  escasean  y  que  son  indispensables  para  la  vida  de  las  plan- 
tas, de  modo  que  la  agricultura  de  fa  provincia  no  se  vea,  cual  hoy, 
expuesta  á  temibles  contratiempos. 

No  proponemos,  por  tanto,  cambiar  en  nada  esencial  el  sistema 
agrario  hoy  seguido  en  el  país,  pues  al  mismo  tiempo  que  compren- 
demos que  por  grandes  y  acreditadas  que  fuesen  nuestra  iniciativa 
y  suficiencia,  sería  difícil  consiguiéramos  de  una  vez  un  resultado 
general:  estamos  además  firmísimamente  persuadidos  que  las  prác- 
ticas seguidas  en  el  cultivo  de  una  localidad  no  son  producto  del 
acaso,  sino  que  reconocen  por  origen  las  lecciones  de  la  experiencia 
y  los  mandatos  de  la  naturaleza,  contra  los  cuales  nada  puede  la  vo- 
luntad humana. 

Mas  no  por  esto  se  ha  de  renunciar  á  poner  en  juego  la  activi- 
dad y  los  progresos,  siempre  crecientes,  de  la  ciencia,  ya  que  afortu- 
nadamente las  leyes  que  rigen  el  universo  no  contienen  cláusula 
alguna  donde  la  ignorancia  se  escude  ó  el  favoritismo  se  ampare, 
y  en  el  camino  por  donde  libremente  marchan  el  estudio  y  el  ira- 
bajo  siempre  se  puede,  siguiendo  lo  establecido,  introducir  las  mejo- 
ras convenientes  para  toda  industria,  y  principalmente  la  agrícola, 
partiendo  de  los  resultados  que  proporcionan  los  datos  geológicos, 
pues  si  la  misión  de  la  ciencia  no  es  imaginar,  sino  descubrir,  el 
campo  de  las  aplicaciones  siempre  ha  de  estar  abierto,  y  mucho  más 
cuando  lo  que  se  intente  realizar  en  un  punto  dado  traiga  de  otra 
parte  la  sanción  del  éxito. 

Más  brillante  que  el  estado  de  la  agricultura  es  el  del  cultivo  fo- 
restal en  la  provincia  de  Segovia;  pues  si  de  los  robledales  y  encina- 
res no  se  consiguen  otros  productos  que  el  valor  de  la  leña  y  el  gra- 
se 
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níllero,  que  utilizan  los  ganados,  de  los  pinares,  además  de  las  ma- 
deras, se  aprovecha  el  piñón  y  la  resina  que  se  beneficia  en  diversas 
fábricas. 

En  el  estado  oficial  que  manifiesta  la  producción  media  anua  que 
en  cada  provincia  se  obtiene  de  los  montes  públicos,  en  el  quinquenio 
de  1875  á  1880  la  provincia  de  Segovia  figura  con  un  rendimiento  de 
1.413672  pesetas;  pero  los  montes  particulares  dan  una  producción 
mocho  mayor. 

En  resumen:  si  con  pantanos  y  canales,  con  perfeccionar  las  la- 
bores del  campo,  introducir  algunas  modificaciones  en  los  sistemas 
agrícolas  y  usar  aparatos  perfeccionados  para  sembrar  y  recolectar, 
puede,  en  muchos  casos,  mejorar  grandemente  la  agricultura  de  la 
provincia  de  Segovia,  como  el  clima  siempre  ha  de  dejar  sentir  su 
influencia  de  una  manera  poco  provechosa,  no  se  obtendrán  produc- 
tos seguros  del  cultivo  ínterin  una  buena  vegetación  arbórea  no  ven- 
ga á  prestar  protección  á  las  plantas  pequeñas.* 

Para  esto  hay  que  repoblar  y  obtener  nuevos  montes  en  la  pro- 
vincia, que  ayuden  á  los  existentes  á  cumplir  el  objeto  que  nos  propo- 
nemos; y  para  esto,  nada  más  oportuno  que  las  siembras  de  piñones, 
cuyos  resultados  son  conocidos  en  el  país,  siendo  regla  general  no 
debe  de  haber  tierra  alguna  sin  plantas  que  la  sombreen,  pues  una 
clase  de  vegetales  amparan  y  protegen  á  las  otras,  segAn  lo  demues- 
tra la  naturaleza. 

Ateniéndose  á  lo  que  en  términos  generales  hemos  indicado,  y  mo- 
dificando las  reglas  según  lo  pidan  las  circunstancias  locales»,  la  agri- 
cultura de  Segovia  podrá  alcanzar  importancia  hasta  ahora  descono- 
cida; crecerá  á  la  par  el  interés  de  la  sevicultura,  y  la  ganadería, 
contenida  primero  en  sus  justos  límites,  se  desarrollará  después  pu- 
jante, para  conseguir  tanto  valor,  si  no  más,  que  el  que  tuvo  en  lo 
antiguo,  cuando  las  cabanas  de  Segovia  eran  una  de  las  mayores 
riquezas  de  Castilla. 


DESCRIPCIÓN  GEOLÓGICA. 

INTRODUCCIÓN. 


No  es  el  territorio  de  la  provincia  de  Segovia  de  aquéllos  en  que 
se  presentan  grandes  dificultades  para  separar  los  diversos  sistemas 
geológicos  (^  que  se  ofrecen  al  paso  del  observador,  pues  los  carac- 
teres pétreos  son  por  regla  general  distintos  para  cada  terreno,  bien 
definidos  en  cada  formación,  y  el  orden  estratigráfico  marcado  y 
constante,  de  tal  modo,  que  determinado  una  vez  en  un  punto  cual- 
quiera un  horizonte  geognóstico,  puede  éste  reconocerse  en  lo  suce- 
sivo sin  inconveniente  de  ningún  género. 

Donde  las  dudas  son  fundadas  y  se  hace  difícil  establecer  separa- 
ciones, es  entre  las  rocas  estrato-cristalinas  y  las  que  no  presentan 
caracteres  evidentes  de  estratificación,  porque  el  paso  de  las  mica- 
citas al  gneis  y  de  éste  al  granito  y  sus  congéneres  es  tan  evidente, 
qae  desde  luego  se  comprende  que  sólo  por  una  orientación  mayor 
ó  menor  de  los  elementos,  debida  á  influencias  metamórficas,  se 
diferencian  unas  de  otras  rocas,  las  cuales,  sin  embargo,  acreditan 
un  origen  idéntico  y  una  composición  elemental  también  idéntica, 
siendo  este  caso  repetición  de  cuanto  sucede  en  tantos  sitios  dentro 
y  fuera  de  España,  que  sólo  como  excepción  pueden  presentarse 
ejemplos  en  contrario. 

Pero  si  descartadas  las  rocas  cristalinas  empezamos  á  considerar 

Cl)  Como,  á  pesar  de  los  Congresos  celebrados  para  la  nnificación  del  co- 
loñdo  y  lenguaje  geológicos,  no  se  ha  llegado  aún,  ni  es  fácil  se  logre,  á  es- 
tablecer ana  clasificación  general,  segairemos  en  este  trabajo  la  que  nosotros 
propusimos  en  el  primero  de  dichos  Congresos,  que  se  rennió  en  Bolonia 
en  4884,  y  qne  ha  sido  aceptada  en  varias  publicaciones  de  la  Comisión  del 
Blapa  geológico  de  España,  como  la  más  completa  y  definida. 

Entenderemos  que  serie  y  época  son  sinónimos  en  geología,  dividiéndose 
en  siiiefnas,  terrenos  6  periodos,  qae  á  sa  vez  se  sabdividen  en  tramos  ó  eda- 
des, en  qae  paeden  distingairse  diversas  vmas  ú  horivmtss,  además  de  los 
6aiieo«,  capas  6  lechos  qae  á  estos  últimos  constituyen. 

89 


90  DESGBIPGIÓN  FÍSICA  T  eSOLÓOlGA 

las  de  los  sistemas  Días  recientes,  veremos  que  en  el  cambriano  hay 
una  masa  general  de  filadios  de  textura  y  composición  casi  cons- 
tante, los  cuales  ocupan  una  buena  porción  del  partido  de  Santa 
María  de  Nieva,  sobresaliendo  entre  los  materiales  diluvianos  y  des- 
cansando en  las  masas  cristalinas  que  asoman  en  diversos  puntos  de 
la  misma  región,  como  dando  fe  y  clara  muestra  de  la  constitución 
del  subsuelo. 

Ei  sistema  siluriano  viene  desde  la  provincia  de  Guadalajara  á 
formar  la  sierra  de  Ayllón  y  extenderse  por  las  faldas  septentriona- 
les de  la  misma;  y  al  verlo  reaparecer  al  norte  de  Sepúlveda,  consti- 
tuido por  las  mismas  pizarras  y  cuarcitas,  parece  demostrarse  no 
se  hallará  á  gran  profundidad  en  todo  el  espacio  intermedio,  cu- 
briendo á  las  rocas  del  período  estrato-cristalino  y  sirviendo  de  sos- 
tén, ya  al  terreno  triásico,  ya  más  bien  al  cretáceo,  ya  á  uno  y  otro 
si  ambos  se  sobreponen,  como  parece  probable,  pues  que  en  el  país 
no  se  encuentran  rocas  ni  infracretáceas  ni  jurásicas. 

Tiene  poca  importancia  en  la  provincia  el  sistema  triásico,  á  lo 
menos  en  la  superficie;  pero  no  es  aventurado  suponer  que  en  el  sub- 
suelo alcancen  sus  areniscas  y  margas  mayor  desarrollo  que  en  lo 
exterior,  en  consonancia  con  el  interés  que  este  terreno  tiene  en 
España. 

Los  materiales  de  la  creta  cubren  buena  extensión  en  el  país,  y 
desde  los  derrames  de  la  sierra  llegan  casi  á  tocar  el  lindero  sep- 
tentrional, ya  en  grandes  manchas,  como  las  de  Sepúlveda  y  Pedra- 
za,  ya  en  isleos  independientes,  como  los  de  Zarzuela  del  Pinar  y 
Lastras  de  Cuéllar,  siendo  casi  seguro  que  bajo  las  rocas  terciarias 
y  cuaternarias  las  calizas  y  arcosas  cretáceas  han  de  extenderse  por 
dilatadas  superficies. 

Preséntanse  en  el  norte  del  territorio  segoviano  las  rocas  tercia- 
rias que  van  á  constituir  los  páramos  calizos  de  la  provincia  de  Va* 
iladolid;  y  prescindiendo  ahora  de  los  problemas  que  se  ofrecen 
al  explicar  su  formación  dentro  de  lagos  de  agua  dulce,  los  cuales 
procuraremos  resolver  á  su  tiempo,  por  el  pronto  sólo  nos  toca  in- 
dicar que  la  posición  horizontal  de  las  capas  revela  que  el  sistema 
ha  sufrido  pocas  acciones  geodinámicas,  y  que  debajo  de  aquéllas 
es  muy  fácil  se  hallen  sedimentos  de  edad  más  antigua,  la  creta, 
así  como  las  masas  diluvianas,  cuando  son  derrubiadas,  ensenan 
que  el  subsuelo  es  de  arcillas  ó  calizas  del  terciario. 

En  lo  que  se  refiere  á  los  materiales  detríticos,  que  fomutn  gran 
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parte  del  saelo  de  la  provincia,  aun  cuando  no  muy  claro  su  origen, 
sobre  todo  para  los  acervos  de  arenas  blancas  que  se  alzan  en  algu- 
nos puntos,  y  para  los  conglomerados  que  asoman  en  otros  sitios, 
paede,  como  síntesis,  establecerse  que  forman  un  manto  arcillo-are- 
ooso,  á  veces  de  gran  espesor,  que  cubre  rocas  antiguas  de  distin- 
tas edades,  pero  dispuestas  y  ordenadas  cronológicamente. 

Parece  deducirse  de  todo  que  desde  las  faldas  de  la  sierra  Car- 
pelo-Vetónica,  formada,  como  hemos  indicado,  por  rocas  cristalinas, 
se  extienden  hacia  el  norte  los  diversos  sistemas  geológicos  que  he- 
mos ido  mencionando,  constituyendo  á  modo  de  una  cuenca  que, 
tal  vez  poco  profunda  cuando  empezaron  á  sedimentarse  las  rocas 
cambrianas,  iba,  por  la  sucesiva  elevación  del  litoral,  ahondándose 
para  recibir  los  materiales  silurianos,  triásicos,  cretáceos  y  ter- 
ciarios, viniendo,  por  fin,  los  sedimentos  cuaternarios  á  cubrir  todo 
lo  que,  corroído  y  fraccionado  por  la  acción  de  los  agentes  físi- 
cos, había  dejado  sitio  para  acarreos,  tal  vez  torrenciales  é  inter- 
mitentes, tal  vez  más  seguidos  y  uniformes  de  lo  que  generalmente 
se  sospecha. 

Á  tan  distintas  clases  de  rocas  como  se  presentan  en  la  provincia, 
corresponden  las  diversas  condiciones  topográficas:  así  es  que  los 
granitos  y  gneis  de  la  sierra  se  muestran  como  formando  una  se- 
rie de  cerros  que  se  sostíeiien  á  gran  altura  y  se  enlazan  siguien- 
do una  dirección  bastante  uniforme,  sin  embargo  de  que  cada  uno 
de  ellos  tiene  pendientes  más  ó  menos  pronunciadas  y  es  más  ó  me- 
nos escabroso,  según  que  en  él  dominan  las  rocas  hipogénicas  ó  las 
estrato- cristalinas,  siendo  con  frecuencia  rápidas  y  descarnadas  las 
laderas,  mientras  que  las  cimas  se  aplanan  y  redondean.  Es  decir, 
que  si  unas  alturas  se  confunden,  otras  se  apartan  entre  si  por  va- 
lles no  de  gran  longitud,  pero  repetidos  y  llenos  de  canchales,  como 
que  la  tierra  vegetal,  sucesivamente  producida,  es  arrastrada  por 
frecuentes,  aunque  no  muy  temibles,  avenidas. 

En  toda  la  zona  cambriana  los  filadlos  forman  colinas  y  oteros  de 
poca  altura  y  cumbres  redondeadas,  y  esto  mismo  sucede  donde  las 
pizarras  silurianas  constituyen  el  suelo;  mas  no  cuando  van  acompa- 
ñadas de  cuarcitas,  como  ocurre  en  el  extremo  oriental  de  la  sierra, 
donde  aparecen  multitud  de  altas  lomas  y  elevados  cerros  de  faldas 
muy  inclinadas  y  con  frecuencia  sumamente  rápidas,  lo  que  se  jus- 
tifica bien,  pues  mientras  las  capas  de  cuarcita  resisten  casi  malte- 
rablemente  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos»  las  pizarras  son 
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derrubiadas  con  rapidez,  y  entre  unas  y  otras  rocas  resultan  escarpas 
y  tajos  multiplicados. 

Constituido  el  sistema  triásico  por  capas  de  areniscas  horizontales 
ó  poco  inclinadas»  no  presenta  circunstancias  topográficas  dignas  de 
atención,  como  sucede  en  otras  partes  de  España,  donde  el  trías,  te- 
niendo gran  abundancia  de  calizas,  da  como  resultado  un  suelo  su- 
mamente escabroso;  mas,  no  obstante,  al  terreno  triásico  correspon- 
den las  principales  y  más  escuetas  alturas  del  norte  de  la  provincia 
de  Segovia. 

El  sistema  cretáceo  está  formado  por  calizas  en  lo  alto  y  arcosas 
en  la  base;  y  como  las  capas  son  horizontales,  tanto  en  las  fajas  al 
pie  de  la  sierra,  como  en  la  gran  mancha  de  Sepúlveda;  lo  mismo 
en  los  bordes  que  en  lo  interior,  cuando  la  formación  queda  corta- 
da por  las  corrientes,  se  presentan  escarpados  tajos  y  profundos  des- 
filaderos, como  se  ve  en  las  cercanías  de  Segovia,  en  Sepúlveda,  en 
Burgomillodo,  en  Pajares  de  Pedraza,  en  Caslroserna,  Cavallar,  etc. 

Suele  ofrecer  el  terreno  terciario,  lo  mismo  que  el  cretáceo,  un 
tramo  calizo  en  la  parte  superior  cubriendo  otro  horizonte  margoso, 
y  con  esta  disposición  forma  en  el  norte  de  la  provincia  altos  pára- 
mos más  ó  menos  extensos,  divididos  por  cortaduras  y  cañadas  es- 
trechas, pero  no  tan  profundas  como  las  cretáceas;  según  puede  ver- 
se en  las  cercanías  de  Cuéllar,  Frumales  y  Laguna  de  Contreras, 
siendo  análoga  la  disposición  del  terreno  en  Linares,  Maderuelo,  Ay- 
llón  y  Esteban  Vela,  aun  cuando  aquí  el  páramo  y  los  barrancos  de- 
penden del  miembro  sabuloso,  que  es  el  más  inferior  de  los  tres  de 
que  consta  la  formación. 

El  sistema  diluvial,  cuando  está  constituido  por  arenas  sueltas, 
forma  llanuras  de  dificilísimo  tránsito  por  lo  movible  del  piso,  cual 
sucede  en  los  pinares  de  Coca  ó  en  los  de  Navalilla  y  Fuente  Rebo- 
llo; y  cuando  es  más  coherente,  constituye  un  terreno  doblado  seme- 
jante al  de  las  cercanías  de  Madrid,  y  aun  se  da  el  caso  de  encontrar 
en  algún  punto,  pero  sobre  todo  entre  Gemenuño  y  Villacastín,  to- 
rronteras abarrancadas  casi  intransitables,  ó  colinas  en  que  las 
arroyadas  derrubian  un  día  tras  otro  grandes  cantidades  de  tierra 
para  que  aquéllas  se  profundicen  más  y  más. 

En  resumen,  la  configuración  actual  del  suelo  de  la  provincia  de 
Segovia  débese  á  dos  causas  distintas:  unas  actuales,  que,  obrando 
superficialmente,  reconocen  como  agentes  á  los  atmosféricos,  con  su 
acción  directa  ó  derivada;  y  otras  que,  á  través  de  las  edades  geoló- 
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gicas,  han  actuado  sobre  todo  el  país^  como  cotisecuencia  de  los  mo- 
vimientos inherentes  á  nueslro  planeta,  habiendo  entre  unas  y  otras 
couseguido  lo  que,  si  hoy  se  presenta  como  definitivo,  es  sólo  un 
tránsito  en  la  evolución  continua  que  por  doquier  se  desarrolla. 

Estas  ideas  generales  hemos  de  verlas  confirmadas  en  la  descrip- 
ción en  que  vamos  á  entrar,  la  cual  bueno  será  advertir  no  cons- 
tituye un  estudio  completo  de  geología  sistemática,  ya  que  en  el  país 

faltan  los  terrenos  devoniano,  carbonífero  y  permiano  de  la  época 

primaria;  el  liásico,  jurásico  é  ínfracretáceo  de  la  secundaria,  y  el 

eoceno  y  plioceno  de  la  terciaria. 
Aan  cuando  en  la  descripción  física  hemos  indicado  la  extensión 

superficial  aproximada  de  los  diversos  sistemas  geológicos  dentro  de 

la  provincia,  no  estará  de  más  lo  repitamos  ahora: 

Rocas  hipogénicas 650  qnilómetros  cuadrados. 

Sistema  estrato-cristalino 700  —  — 

—  cambriano 200  —  — 

—  silariano 400  —  ~ 

—  tríásico 20  —  — 

—  cretáceo MOO  —  — 

—  mioceno 7B0  —  — 

—  dilnvial 3500  —  — 
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ÉPOCA  PRIMARIA. 

ROCAS  HIPOGÉNIGAS. 
CONSIDERACIONES  GENERALES. 


EDipezamos  la  descripción  geológica  por  las  rocas  hipogénicas, 
no  porque  sean  evidentemente  las  primeras  que  lian  asomado  á  la 
superficie  del  terreno  segoviano,  sino  porque  como,  cualquiera  que 
sea  la  teoría  que  se  siga  para  explicar  la  formación  de  las  mismas, 
hay  que  admitir  que  entre  los  materiales  resultantes  al  consolidarse 
nuestro  planeta  existían  los  elementos  que  constituyen  dichas  ro- 
cas, es  evidente  que  éstas  formaron  el  primer  horizonte  geognósti- 
co,  sin  que  haya  obstáculo  para  que  después,  en  la  sucesión  de  los 
tiempos,  reinando  análogas  causas,  sean  los  efectos  semejantes,  y, 
por  tanto,  se  haya  reproducido  la  formación  y  emergencia  de  las 
rocas  de  que  tratamos. 

Quiere  esto  decir  que  los  granitos  y  sus  congéneres  que  se  ven  hoy 
en  la  provincia  de  Segovia  pueden  tener  edad  muy  distinta,  y  esto 
es  lo  que  realmente  sucede,  pues  al  paso  que  en  algunos  puntos  hay 
probabilidades  de  que  correspondan  á  las  capas  primitivas,  en  mu- 
chos otros  lugares  su  llegada  á  la  superficie  ha  sido  mucho  más  mo- 
derna, según  lo  indica  la  inclinación  ocasionada  en  los  estratos  de 
las  rocas  sedimentarias  que  los  cubrían,  y  que  rotas  y  derrubiadas 
los  han  dejado  al  descubierto. 

Con  lo  que  acabamos  de  indicar,  se  encuentra  planteado  un  pro- 
blema de  los  que  más  han  dado  que  pensar  y  discutir  á  los  geólo- 
gos; y  aun  cuando  no  sea  sino  rápidamente,  algunas  palabras  hemos 
de  dedicar  en  busca  de  la  solución  tantas  veces  intentada  y  nunca 
conseguida  á  gusto  ó  satisfacción  de  todos;  pero  no  lo  haremos  sino 
más  adelante,  para  lo  antes  posible  empezar  la  verdadera  descrip- 
ción geológica. 

Forman  las  rocas  graníticas  en  el  territorio  segoviano  tres  gran- 
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des  zonas  en  la  sierra,  y  otras  de  menor  ámbito  que  asoman  más  al 
norte  del  país,  entre  materiales  de  sedimentación  relativamente  mo- 
derna. 

Para  describir  las  tres  primeras,  comenzaremos  por  la  más  meri- 
dional y  la  mayor  de  todas,  que  se  extiende  por  la  sierra  de  Mala- 
gón,  gran  parte  de  la  de  Guadarrama,  y  que  desde  las  provincias  de 
Avila  y  Madrid  viene  á  formar  las  principales  alturas  de  esta  comar- 
ca, compreudiendo  La  Peña  del  Oso  y  llegando  hasta  Navas  de  Rio- 
frío,  La  Losa,  Ortigosa  del  Monte,  Ol^ro  de  los  Herreros,  Vega  de 
Matute,  Navas  de  San  Antonio  y  Villacastín,  para  en  tierra  de  Ávila 
constituir  un  verdadero  páramo. 

No  deja  de  llamar  la  atención  que,  fuera  del  Espinar,  no  se  encuen- 
tre ningún  pueblo  entre  las  masas  graníticas  de  que  tratamos,  pues 
lodos  los  que  antes  hemos  citado  se  hallan  precisamente  en  el  con- 
tacto de  las  rocas  hipogénicas  con  las  sedimentarias.  La  explicación  de 
este  hecho  la  encontramos,  más  que  en  la  composición  del  terreno,  en 
las  condiciones  topográficas,  principalmente  la  elevada  altitud  con 
que  éste  se  presenta  y  las  circunstancias  climatológicas  consiguientes. 

Dentro  de  la  superficie  antes  circunscrita,  y  que  pasa  de  300  qui- 
lómetros cuadrados,  hay  diversos  puntos  donde  se  ofrecen  grandes 
dudas  para  fijar  si  en  efecto  se  trata  de  materiales  completamente 
cristalinos,  ó  de  los  que  presentan  señales  evidentes  de  estratifica- 
ción; pero  ya  queda  indicado  que  esto  sucede  en  todos  los  sitios  de 
la  provincia  donde  se  encuentran  ambas  clases  dé  rocas,  y  es  una 
regla  tan  general,  que  para  salvar  dificultades  de  otro  modo  insupe- 
rables en  toda  descripción,  es  preciso  decidirse  por  aceptar  como 
esencial  la  formación  dominante,  sin  perjuicio  de  señalar  los  casos 
referentes  á  los  tránsitos  ó  cambios  que  se  observen. 

Siguiendo,  pues,  este  procedimiento,  y  reservando  las  excepciones 
para  cuando  expongamos  los  datos  locales,  no  insistiremos  más  en 
las  ideas  anteriores  hasta  que  se  presente  ocasión  justificada  para  ello.. 

La  segunda  mancha  de  materiales  hipogénicos  es  continuación  de 
la  que  en  la  provincia  de  Madrid  sube  hasta  el  puerto  de  Navacerra- 
da,  para  dentro  del  territorio  segoviano  ocupar  todo  el  Pinar  del 
Rey,  llegando  hasta  Revenga  y  Palazuelos,  y,  dando  la  vuelta  por  el 
este  de  La  Granja,  ir  á  alcanzar  la  Peña  Lara.  Dentro  de  esta  zona  se 
hallan  Vaisatn  y  el  Real  Sitio  de  San  Ildefonso,  y  la  superficie  perte- 
neciente á  los  materiales  cristalinos  se  aproxima  á  100  quilómetros 
cuadrados. 
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Se  extienden  también  las  mismas  rocas  cristalinas  desde  lo  alto 
de  la  sierra  hasta  la  ciudad  de  Segovia,  y  comprendiendo  por  el  sur 
á  Cabanillas  del  Monte,  siguen  desde  la  capital  al  este  de  La  Lastri- 
Ha  y  Espirdo»  tocando  por  el  norte  en  Sotos  Albos,  Pelayos,  Collado 
Hermoso  y  La  Salada,  para  dar  la  vuelta  al  Pinar  de  Pedraza  y  su- 
bir á  los  montes  Carpetanos. 

Se  encuentran  dentro  de  esta  superficie  granítica,  que  pasa  de  120 
quilómetros  cuadrados,  los  pueblos  de  Aldehuela  y  Torre  Caballe- 
ros, además  de  Cabanillas  y  Sotos  Albos,  ya  mencionados. 

Las  manchas  graníticas  del  resto  de  la  provincia  son: 

1/  La  que  entre  Encinillas  y  Bernuy  de  Perreros  tiene  relación 
evidente  con  la  de  Segovia,  por  bajo  del  terreno  cretáceo,  y  que  va  á 
fundirse  por  Levante  con  las  rocas  estrato- cristalinas,  cubriendo  una 
superficie  de  unos  8  quilómetros  cuadrados. 

2/  La  que  en  término  de  Aragoneses  llega  por  Levante  á  Tabla- 
dillo,  por  el  Norte  á  Pascuales  y  por  el  Oeste  á  Balisa,  quedando 
oculta  por  los  filadios  cambrianos  en  su  mayor  parte  y  por  las  ro- 
cas cretáceas  y  diluviales  en  el  resto.  Su  superficie  es  de  cerca  de  13 
quilómetros  cuadrados. 

3.*  Con  superficie  próximamente  igual  á  la  últimamente  citada 
se  presenta  la  mancha  que,  cortada  por  el  río  Cega,  se  extiende  en- 
tre Zarzuela  del  Pinar  y  Lastras  de  Cuéllar,  viniendo  encima  en  uno 
y  otro  puuto,  á  Poniente  y  Levante  el  terreno  cretáceo,  mientras  que 
los  aluviones  se  extienden  por  Norte  y  Mediodía. 

4.*  En  el  contacto  de  las  rocas  cambrianas  y  cuaternarias  asoma 
también  en  Armuña  el  granito  en  una  extensión  que  no  pasa  de  30 
hectáreas. 

5.*  Por  fin,  en  el  lindero  de  la  provincia  de  Madrid,  ai  S.  del 
vértice  geodésico.  Los  Colgadizos,  las  rocas  graníticas  se  apoyan  en 
el  gneis  en  una  superficie  de  6  quilómetros  cuadrados  próxima- 
mente. 

Los  materiales  que  representan  las  masas  hipogénicas  de  todas  las 
superficies  citadas  son  en  esencia  poco  distintos,  por  más  que,  como 
veremos,  hay  multitud  de  diferencias  locales,  siendo  uno  de  tantos 
ejemplos  que  la  naturaleza  presenta  para  realizar  la  variedad  en  la 
unidad. 

El  granito  de  grano  fino  (que  así  se  denomina  aquél  cuyos  elemen- 
tos, supuestos  esféricos»  no  pasan  de  3  milímetros  de  diámetro)  es  muy 
escaso,  y  apenas  se  puede  señalar  su  presencia  sino  en  el  lindero  de 
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las  provincias  de  Segovia  y  Madrid,  donde  es  de  color  blanco,  con  dos 
reldespatos  y  dos  micas,  una  plateada  y  olra  parda,  y  por  la  finura 
de  su  grano  constituye  una  preciosa  piedra  de  construcción. 

Abunda  más  el  granito  de  grano  mediano,  de  color  gris  claro,  cuyo 
feldespato  es  blanco,  el  cuarzo  gris  y  la  mica  negra,  acompañada  por 
otra  bronceada  ó  de  color  de  plata.  La  textura  de  la  roca  es  muy 
uniforme  y  el  grano  muy  igual,  aun  cuando  en  ciertos  sitios  el  fel- 
despato constituye  nodulos  y  filones  dentro  de  la  masa,  y  también  el 
cuarzo  y  la  mica  se  concentran  en  algunos  puntos. 

El  granito  dominante  es  el  de  grano  grueso,  cuyos  elementos  lle- 
gan á  tener  hasta  15  milímetros  de  lado,  siendo  el  feldespato  or- 
tosa  lo  que  predomina  en  la  roca,  que  suele  ser  pobre  de  mica  negra 
ó  parda. 

Se  ofrece  el  granito  con  colores  variados  y  con  proporciones  muy 
distintas  de  sus  elementos;  pero  es  constante  que  la  parle  feldespá* 
tica  sea  la  de  menos  resistencia  á  los  agentes  atmosféricos,  y  de  aquí 
que,  en  general,  se  presente  el  suelo  correspondiente  á  la  formación 
cristalina  cubierto  por  arenas  arcillosas  de  aspecto  enteramente  igual 
á  las  del  terreno  cuaternario;  y  como  la  coherencia  de  la  roca  es 
muy  diversa,  aun  en  espacios  muy  reducidos,  el  espesor  del  manto 
arenoso  es  también  muy  desigual,  tanto  que  en  ciertos  puntos  el 
granito  se  oculta  por  completo;  en  otros  hay  tormos  que  sobresalen 
notablemente  de  las  tierras  que  los  rodean,  y  en  algún  sitio  la  roca 
cristalina  se  presenta  con  perfiles  recortados  muy  caprichosos  y  ris- 
cos completamente  libres  y  escarpados. 

Considerando  la  estructura  general,  no  obstante  la  aparente  con- 
fusión y  enlace  con  que  á  primera  vista  se  ofrecen  los  elementos 
constituyentes,  no  es  difícil  señalar,  aun  en  las  masas  que  parecen 
más  compactas,  algo  que  indique  una  orientación  fija  para  aquéllos, 
y  esta  disposición,  que  los  canteros  conocen  con  el  nombre  de  hoja 
de  la  piedra,  la  aprovechan  para  la  más  fácil  labra  de  la  misma.  Como 
además  en  varios  puntos  la  roca  se  presenta  formando  grandes  las- 
tras, ya  casi  horizontales,  ya  muy  inclinadas,  y  hasta  se  dan  casos 
de  una  estructura  tabular  en  estratos  delgados,  aunque  no  pizarre- 
ños, llegamos  fácilmente  á  la  conclusión  de  que  el  granito  de  la  sie- 
rra es  una  roca  sedimentaria,  por  más  que  el  metamorfismo  haya 
borrado  casi  por  completo  los  caracteres  primitivos. 

En  la  masa  liipogénica,  además  de  la  división  en  capas,  se  obser- 
van también  varias  series  de  quiebras  ó  liíoclasas,  con  dirección  algo 
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variable  según  los  lugares,  pero  agrupadas  de  tres  en  Ires,  lijas  y 
próxioianiente  perpendiculares  entre  sí,  para  cada  sitio,  por  lo  cual 
la  roca  se  halla  dividida  en  prismas,  unos  en  contacto  de  otros,  y  ter- 
minados por  caras  planas  bien  definidas. 

Á  veces  el  granito  presenta  estructura  esferal,  y  como  resultado 
de  ella  se  ven  amontonados  en  muchos  sitios  cantos  más  ó  menos 
redondeados  que  no  han  adquirido  la  forma  actual  por  desgaste  de 
los  ángulos  y  aristas  de  masas  poliédricas,  como  generalmente  ad* 
mitian  los  antiguos  autores,  sino  porque  así  resulta  de  su  coiistilu- 
ción  intrínseca,  siguiendo  la  ley  de  un  fenómeno  hoy  muy  cono- 
cido y  estudiado,  hasta  el  punto  que  no  falta  quien  afirme  es  un  signo 
característico  de  los  granitos  primitivos,  más  ácidos,  con  poca  mica 
y  con  indicios  sólo  de  feldespato  anortosa,  mientras  que  la  estruc- 
tura tabular  domina  en  las  variedades  más  recientes. 

Ya  trataremos  de  explicar  más  adelante  á  qué  causas  puede  atri- 
buirse la  formación  de  las  masas  globosas,  bastándonos  indicar  aho- 
ra que  algunas  de  ellas  presentan,  como  los  basaltos,  capas  concén- 
tricas, tanto  menos  descompuestas  cuanto  más  próximas  están  del 
centro,  y  con  densidad  creciente  desde  el  exterior  á  lo  interior. 

Cuando,  como  sucede  en  la  mayor  parte  de  la  provincia,  los  ele- 
mentos esenciales  del  granito  se  disponen  con  orientación  bien  defi- 
nida, la  roca  toma  una  estructura  hojosa,  y  entonces  el  paso  al  gneis 
es  evidente,  é  imposible  determinar  dónde  empieza  una  especie  y 
dónde  concluye  olra,  pues  si  hay  granitos  muy  pizarreños,  en  cam* 
bio  se  hallan  gneis  en  que  la  estructura  es  compacta,  y  en  los  cuales 
sólo  después  de  una  atenta  observación  se  puede  fijar  el  paralelis- 
mo de  los  elementos,  principalmente  de  la  mica. 

Respecto  á  la  composición,  hay  también  variaciones  muy  grandes, 
pues  si  en  los  granitos  normales  los  minerales  constituyentes  están 
repartidos  con  bastante  igualdad,  ya  aislados,  ya  penetrándose  mu- 
tuamente, y  se  admite  que  el  cuarzo  entra  por  30  ó  55  por  100,  los 
feldespatos  representan  el  40  ó  45,  y  el  resto  la  mica;  como  quiera 
que  frecuentemente  >aría  la  proporción  de  los  dos  feldespatos,  suele 
haber  dos  micas,  y  raro  es  el  caso  en  que  no  se  encuentran  más  ó 
menos  accidentalmente  el  anfibol,  la  clorita,  la  pirita  de  hierro,  la 
limonita,  la  magnetita,  el  granate  y  el  carbonato  de  cal  ó  de  magne- 
sia: las  variaciones  de  rocas  se  suceden,  según  cambian,  aumentan  ó 
disminuyen  los  elementos  constitutivos. 

Asi  es  que  en  el  país  aparece  el  sienito  cuando  la  mica  es  susti- 
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tuída  por  el  anfibol,  quedando  invariables  el  feldespato  orlosa  y  el 
cuarzo:  si  se  presenta  un  silicato  magnesiano  reemplazando  á  la  mica» 
encontramos  el  prologino;  tendremos  una  leptiuita  cuando  escasee  el 
cuarzo  y  sea  granudo  el  feldespato  ortosa,  mientras  que  si  éste  es 
compaclo,  la  roca  será  un  pórfido,  y  aun  una  eurita  si  faltan  los  de- 
más minerales.  Descartando  el  feldespato,  hallaremos  la  hialomita  ó 
greisen  por  la  unión  del  cuarzo  y  la  mica,  asi  como  si  es  esta  últi- 
ma la  que  desaparece,  tendremos  la  pegmatita.  Por  fin,  cuando  el 
feldespalo  orlosa  es  reemplazado  totalmente  por  el  plagioclasa,  se 
producen  las  dioritas  y  doleritas,  que  rara  vez  tienen  mica,  pero  casi 
siempre  uiagnelila. 

Ejemplos  de  todo  ello  presentaremos  al  estudiar  las  variaciones  de 
la  formación  cristalina  dentro  de  la  provincia,  y  concluiremos  ahora 
diciendo  que  entre  los  granitos  hay  que  distinguir  uno  frecuen- 
temente porfiroide  y  con  poca  mica,  que  es  el  más  moderno,  y  otro 
primordial,  de  grano  más  menudo  y  con  dos  micas,  existiendo  en 
ambos  dos  feldespatos. 

DATOS  LOCALES. 

En  el  puerto  de  Guadarrama  es  el  granito  de  color  gris,  algo  azu* 
lado,  grano  mediano,  porfiroide  algunas  veces,  y  con  mica  negra  do- 
minante, que  si  de  ordinario  está  repartida  uniformemente,  en  oca- 
siones  se  concentra  formando  gabarros,  cuyo  diámetro  suele  ser  de 
tres  á  cuatro  centímetros. 

Siguiendo  la  carretera  de  Galicia,  en  el  Parador  de  San  Rafael,  el 
granito  es  gris  amarillento,  de  grano  grueso,  cuarzo  hialino  ó  semi- 
transparente, feldespatos  blancos  (dominando  el  ortosa),  poca  mica 
verde  negruzca  y  manchas  de  óxido  de  hierro.  Los  cristales  de 
cuarzo  tienen  sus  caras  corroídas,  y  los  de  feldespato  están  super-- 
ficialmente  caolinizados,  sobre  todo  en  aquellas  partes  de  la  roca 
que  sufren  directamente  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos,  cir- 
cunstancia común  en  toda  la  sierra. 

Entre  el  Parador  de  San  Rafael  y  la  Casa  de  Prados  el  granito,  de 
color  general  gris  amarillento  en  la  superficie  y  más  blanco  en  el 
interior,  ha  experimentado  en  toda  la  masa  un  principio  de  des- 
agregación, porque  el  feldespato  ortosa,  que  es  el  dominante,  tiene 
parte  de  su  masa  transformada  en  caolín.  Por  esto  las  tierras  que  lo 
cubren  son  abundantes;  y  si  bien  dominan  los  elementos  silíceos, 
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están  envueltos  por  una  arcilla  rojiza,  entre  la  que  se  ven  las  hojue- 
las de  mica  del  granito  sin  haber  sufrido  alteración  sensible. 

Hay  en  esta  región  una  roca  adelógena  que,  examinada  con  el  mi- 
croscopio, resulta  estar  formada  esencialmente  de  feldespato  plagio- 
clasa,  hornablenda,  clorita  bastante  abundante  y  algo  de  carbonato 
de  cal  romboédrico,  es  decir,  que  sin  error  debe  considerarse  como 
una  diorita  ó  diabasa.  Macroscópicamente  aparece  con  color  negro 
verdoso,  y,  envueltos  por  una  pasla  microcristalina,  se  advierten 
cristales  de  buen  tamaño  de  anfibol  y  fesdespato  anortosa,  juntos  con 
algunas  agujas  de  turmalina  negra,  cristales  dodecaédricos  de  gra- 
nate almandino  y  algunos  cubos  pequeños  de  pirita  de  hierro. 

Producen  las  acciones  atmosféricas  la  descomposición  déla  roca  por 
zonas  concéntricas,  que  van  sucesivamente  cambiando  de  color  y 
textura,  dando  origen  á  una  tierra  vegetal  excelente,  como  se  com- 
prende, desde  luego,  en  vista  de  la  variedad  de  elementos  minerales 
que  entran  á  formar  primero  la  masa  pétrea  y  después  la  tierra  en 
cuestión. 

Es  casi  siempre  azulado  el  granito  del  Espinar,  de  grano  mediano, 
cuarzo  gris,  feldespato  ortosa  blanco,  amarillento  y  mucho  mas  es- 
caso el  plagioclasa,  y  negra  la  micabiotita,  señalando  además  el  mi- 
croscopio la  presencia  del  aníibol.  (Ion  frecuencia  se  destacan  entre 
la  masa  pétrea  cristales  de  feldespato  y  aun  de  cuarzo,  mucho  ma- 
yores que  los  de  la  pasta  general,  es  decir,  que  la  textura  es  porfí- 
dica, sobre  todo  en  los  lisos  de  las  litoclasas,  que  con  tres  direc- 
ciones casi  perpendiculares  dividen  la  roca  en  grandes  prismas  rec- 
tangulares. 

La  orientación  general  para  estas  litoclasas  de  la  formación  gra- 
nítica, está  marcada  en  las  dos  direcciones  de  NO.  á  SE.  y  NE.  á  SO., 
formándose  los  ángulos  sólidos  de  la  roca  con  un  tercer  plano  per- 
pendicular á  los  dos  ya  determinados. 

Dentro  del  granito  hay  vetas  de  cuarzo  blanco  con  textura  fibro- 
sa, estando  esta  roca  cruzada  por  venillas  de  óxido  de  hierro  y 
constituyendo  varios  filones  que  corren  generalmente  de  NE.  á  SO., 
con  espesor  variable  entre  cinco  centímetros  y  un  metro,  encontrán- 
dose algunas  partes  casi  transparentes,  y  en  otras  se  forman  unas 
costras  de  calcedonia  mamilar  de  color  morado;  caso  de  segregación 
y  metamorfismo  verdaderamente  curioso. 

En  el  norte  del  Campo  Ázalvaro,  á  levante  de  la  sierra  de  Ojos  Al- 
bos, el  granito  deleznable  forma  grandes  c^nchalesi  y  la  roca  es  por- 
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firoide^  de  feldespato  blanco  con  manchas  amarillentas  ó  parduzcas, 
cuarzo  gris  y  mica  negra^  observándose  una  tendencia  marcada  á  la 
estratificación,  con  buzamiento  al  SO.,  más  pronunciada  al  paso  que 
la  textura  gneísica  se  desarrolla. 

Hacia  el  confín  de  la  provincia  de  Ávila,  el  granito  dominante  es 
de  elementos  desiguales,  cuarzo  vitreo,  feldespato  rojizo  y  gris,  algo 
descompuesto,  y  mica  bronceada  poco  brillante,  estando  cruzada  la 
roca  por  gruesos  filones  de  cuarzo  blanco,  cuya  dirección  dominante 
es  de  NE.  á  SO.,  paralela  á  las  litoclasas  mejor  marcadas. 

Hay  también  en  esta  localidad  una  pegmatita  de  elementos  volumi- 
nosos, sobre  todo  los  de  feldespato  rojo,  con  algunas  hojas  de  mica 
plateada;  y  en  contraposición  se  ve  en  otros  sitios  que  el  granito  es 
fino,  loma  anfibol,  y,  por  fin,  encierra  en  su  masa  pórfidos  cuarciferos 
de  color  negro  algo  verdoso,  muy  compactos,  y  en  cuya  pasta  pétrea 
se  hallan  numerosas  amígdalas  de  feldespato  blanco,  que  recuerdan 
las  concreciones  de  analcima. 

Circunstancias  semejantes  á  las  que  ocurren  para  este  pórfido  son 
bastante  frecuentes  en  el  granito  de  la  cordillera  Carpeto-Ve tónica 
para  las  intercalaciones  de  rocas  adelógenas;  y  como  quiera  que  la 
naturaleza  de  las  mismas  no  ha  sido  bien  conocida  basta  que  los 
estudios  micrográficos  han  venido  á  demostrarla,  expondremos  aho- 
ra algunos  detalles  que  justifiquen  la  clasificación  que  hemos  dado 
á  las  rocas  verdosas  de  que  hablamos. 

Cita  D.  Casiano  de  Prado  en  su  Memoria  de  la  provincia  de  Ma- 
drid, como  rocas  subordinadas  á  las  formaciones  cristalinas,  ciertos 
pórfidos  negros,  dioritas  y  trap,  sin  entrar  en  detalles  de  composi- 
ción, de  que  tampoco  se  hace  estudio  especial  en  la  descripción  geo- 
lógica de  la  provincia  de  Avila,  por  D.  Felipe  Martín  Donayre,  aun 
cuando  se  enumeran  muchas  localidades  donde  se  encuentran  las 
masas  minerales  de  que  hablamos;  y  si  el  Sr.  Breñosa,  en  un  ar- 
tículo publicado  en  el  tomo  XIII  de  los  Anales  de  Historia  natural^ 
describe  minuciosamente  las  porfiritas  y  microdioritas  de  San  Ilde- 
fonso y  sus  contornos,  'prescinde  por  completo  de  los  verdaderos  pór- 
fidos que  hay  en  la  sierra,  y  de  los  cuales  es  un  ejemplo  el  que  exis- 
te cerca  de  los  linderos  de  Avila  y  evidentemente  en  otros  muchos 
sitios,  segán  ha  hecho  constar  el  Sr.  Macpherson  en  su  interesante 
trabajo  acerca  «de  las  relaciones  entre  las  rocas  graníticas  y  las  por- 
fídicas,» publicado  en  el  tomo  IX  de  los  Anales  de  la  Sociedad  antes 
citada. 
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Examinada  con  el  microscopio  la  roca  en  ciiestidn,  se  ve  esli 
constituida  por  orlosa  abundante,  piagioclasa  escasa,  cuarzo  y  anfi- 
bo],  incluido  todo  en  una  pasta  eurilíca,  que  también  envuelve  cris- 
talinos de  pirita  de  hierro  y  magnetita. 

Dada  la  calidad  del  feldespato  dominante,  no  queda  duda  respecto 
á  la  clasiGcación  de  la  roca,  cuyos  fragmentos  aparecen  cubiertos  por 
arcilla  rojiza  producida  por  la  alteración  de  la  eurita,  quedando  va- 
cíos los  sitios  correspondientes  á  los  cristales  de  orlosa,  sin  duda 
porque  en  ellos  la  descomposición  ha  sido  más  rápida  que  en  el  res- 
to de  la  masa,  resultando  así  una  superficie  esponjosa  que  recuerda 
la  de  las  lavas. 

Hacia  Navas  de  San  Antonio  domina  el  granito  arenoso  de  color 
amarillento,  encerrando  masas  más  consistentes,  que  á  orillas  del 
arroyo  Piezga  forman  canchales  de  voluminosos  berruecos,  y  más  á 
Poniente,  envueltas  por  granito  de  grano  mediano,  feldespatos  blan- 
co amarillento  y  rojizo,  cuarzo  gris  y  mica  negro-verdosa,  se  ha- 
llan rocas  hornabléndicas  formando  filones  delgados  que  corren 
de  NO.  á  SE.,  y  á  los  cuales  cortan  perpendicularmente  otros  de 
cuarzo  blanco  con  venas  rojizas,  señalándose  claramente  con  los  pri- 
meros y  los  segundos  el  sistema  general  de  quiebras  que  hay  eu  to- 
da la  región,  y  que  fácilmente  se  advierte,  sin  más  que  observar  la 
marcha  de  las  corrientes  que  lo  surcan. 

En  varios  puntos  al  sur  de  Villacastin,  el  granito  se  presenta  en 
grandes  cantos  prismáticos,  producidos  por  las  litoclasas,  origina- 
das probablemente  por  la  contracción  de  la  roca,  y  en  otros  laga- 
res asoma  ésta  en  peñones  globosos,  cuya  descomposición  produce 
costras  que  ofrecen  cada  vez  más  dureza  hacia  lo  interior,  si  bien 
muchos  de  estos  cantos  son  muy  homogéneos  en  toda  la  masa,  que 
aparece  como  inalterable,  ya  se  halle  expuesta  á  la  acción  délos  agen- 
tes exteriores,  ya  esté  resguardada  por  la  roca  blanda  que  con  fre- 
cuencia la  rodea.  Es  éste  un  principio  de  cristalización  general  que 
ya  hemos  indicado,  y  de  que  volveremos  á  tratar  más  adelante. 

Los  granitos  de  Villacastin  son,  ordinariamente,  de  color  gris  cla- 
ro, grano  mediano,  cuarzo  poco  abundante,  feldespatos  también 
blancos,  dominando  casi  por  completo  el  ortosa,  y  dos  micas,  ana 
negra  y  otra  plateada  en  hojuelas  pequeñas.  Representa  esta  roca  el 
granito  tipo  del  Guadarrama,  de  que  tanto  uso  se  hace  en  las  cons- 
trucciones de  Madrid;  y  por  más  que  la  distribución  de  los  compo- 
nentes sea  casi  uniforme,  hay  de  vez  en  cuando  partes  porfiroides 
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con  cristales  de  feldespalo  de  5  y  4  cenlímelros  de  lado,  y  siempre 
se  seuala  la  orientación  de  los  elemenlos  ú  hoja  de  la  piedra^  cual 
comprobación  de  que,  aun  en  las  rocas  hipogénicas  más  compactas, 
se  reconoce  un  origen  sedimentario,  por  más  que  el  metamorflsmo, 
si  ha  sido  muy  enérgico,  puede  haber  contribuido  grandemente  á 
la  mayor  cristalización  de  los  minerales  y  borrado  casi  por  completo 
los  caracteres  estratigráOcos. 

Hay  también  en  Villacastín  diabasas  y  pórGdos  cuarcíferos  inter- 
calados en  la  masa  granítica,  y  en  el  camino  á  Aldeavieja  existe  un 
sienito  rojo,  con  cuarzo  gris  muy  escaso,  feldespato  laminar  y  anfi- 
bol  descompuesto,  que  debe  considerarse  como  un  tránsito  entre  ios 
granitos  y  los  pórfidos. 

Corresponde  además  á  la  formación  cristalina  de  la  localidad  una 
pegmaüta  rojiza,  algo  piroxénica,  en  que  el  cuarzo  y  el  feldespato 
se  presentan  en  cristales  muy  distintos  y  en  proporción  igual, 
mientras  que  el  anfibol  se  halla  descompuesto  y  transformado  par- 
cialmente en  clorita.  Por  el  grano  grueso  de  la  pasta  y  lo  heterogé- 
neo de  sus  elementos,  tiene  la  roca  el  aspecto  de  un  aglomerado; 
pero  hay  que  desechar  esta  idea  viendo  con  el  microscopio  cómo  se 
entrelazan  y  penetran  el  cuarzo  y  el  feldespato.  Las  litoclasas  están 
muy  repetidas,  y  en  todas  ellas  hay  ana  tenue  capa  de  arcilla  ferru- 
ginosa procedente  de  la  descomposición  de  la  piedra^  que  es  una  va- 
riedad curiosa  de  las  masas  hipogénicas  del  país. 

Aún  debemos  indicar  que  entre  el  granito  de  Villacastín  existen 
algunos  filoncillos  de  molibdeno  sulfurado^  que  se  presenta  crista- 
lizado en  tablas  exagonales,  regulares  y  muy  delgadas. 

En  las  cercanías  de  Vegas  de  Matute  hay  una  inmensa  confusión 
entre  las  rocas  graníticas  y  las  gneísicas;  pero  dominan  las  primeras 
considerando  en  conjunto  el  terreno. 

Medio  quilómetro  al  sur  de  la  iglesia  del  pueblo  se  halla  un  gra- 
nito de  feldespato  rojo,  envuelto  por  el  gneis,  asomando  en  el  mis- 
mo sitio  un  gran  filón  de  pórfido  negro,  cuya  dirección  es  de  NE.  á 
SO.  Examinado  con  el  microscopio,  se  ve  está  constituido  el  granito 
de  un  solo  feldespato,  el  ortosa;  cuarzo  gris,  que  representa  más  de 
la  mitad  de  la  roca,  y  mica  negra  escasa  y  descompuesta,  siendo  acci- 
dental la  presencia  del  anfibol.  El  pórfido  cuarcífero  tiene  en  cambio 
dos  clases  de  feldespato,  ortosa  y  plagioclasa;  cuarzo  y  anfibol  esca- 
sos, y  todo  envuelto  en  una  pasta  eurítica. 

Se  encuentra  también  en  la  localidad  otro  pórfido  de  color  verde 
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claro,  que  enlre  su  masa  felsílica  conliene,  claranienle,  numerosos 
cristales  de  cuarzo  bipiramidado,  y  oíros  de  feldespato  ortosa  per* 
rectamente  definidos;  además  se  hallan  como  elementos  accidentales 
el  aufibol  y  el  granate,  cuya  proporción  aumenta  ó  disminuye,  se- 
gún los  casos,  para  establecer  el  paso  enlre  esta  roca  y  las  que  la 
rodean,  ya  que  puede,  sin  gran  esfuerzo,  considerarse  la  primera 
como  una  pegmatita,  tanto  más  cuanto  las  hay  en  el  mismo  punto 
y  menos  fanerógenas  que  el  pórfido  de  que  tratamos,  pero  las  cua- 
les se  pueden  clasificar  debidamente  con  auxilio  del  microscopio. 

Una  de  estas  pegmatitas  es  de  color  negro  rojizo,  muy  homogé- 
nea y  de  fractura  algo  astillosa,  descubriéndose  á  simple  vista,  en- 
tre la  masa  micro-cristalina,  cristaliüos  de  feldespato  blanco  y  ve- 
nas cuarzosas  muy  delgadas,  y  señalando  el  microscopio  la  presen- 
cia de  hornablenda,  magnetita  y  limonita:  es,  pues,  una  especie  pé- 
trea bien  definida,  aun  cuando  no  pueda  determinarse  con  exactitud 
á  simple  vista. 

La  influencia  del  anfibol  se  acentúa  á  veces  entre  las  masas  cris- 
talinas del  país,  de  tal  modo  que  hay  granitos  en  que  la  mica  va 
desapareciendo,  siendo  sustituida  por  la  hornablenda,  y  llegan  á  for- 
marse asi  sienitos,  con  la  substancia  anfibolifera  dispuesta  en  zonas 
alrededor  de  los  cristales  de  feldespato  róseo.  Con  esta  última  varie- 
dad se  enlazan  ciertas  leptihitas,  á  veces  pizarreñas,  de  color  de  car- 
ne, el  mismo  del  feldespato^  y  cuarzo  gris;  estando  toda  la  masa 
cruzada  por  venas  de  anfibol  verde  ó  actinota,  ya  en  cristales,  ya 
formando  una  tierra  análoga  á  la  delessita,  y  demostrando  el  micros- 
copio la  presencia  de  la  clorita,  el  hierro  oxidado  y  la  magnetita. 

Los  tránsitos  de  unas  rocas  á  otras  de  las  diversas  que  se  hallan 
en  Vegas  de  Matute,  son,  pues,  muy  numerosos,  como  se  compren- 
de bien,  ya  que  la  composición  general  es  la  misma,  y  los  elementos 
constitutivos  se  sustituyen  variando  sus  proporciones  paulatina- 
mente, así  como  cambia  el  estado  más  ó  menos  avanzado  de  descom- 
posición de  los  mismos. 

Sin  embargo,  no  es  fácil  comprender  cómo  en  ocasiones  un  ele- 
mento es  reemplazado  completamente  por  otro,  cual  sucede  con  el 
feldespato  ortosa,  que  se  cambia  en  plagioclasa  para  producir  las 
dioritas  que  hay  á  poniente  del  pueblo,  y  las  cuales  son  de  color  gris 
verdoso  más  ó  menos  obscuro,  pasta  muy  uniforme,  fractura  algo 
arcillosa,  litoclasas  numerosas,  pero  poco  seguidas;  elementos  bien 
discernibles,  y  de  ordinario  uniformemente  repartidos,  sí  bien  los 
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cristales  de  lioroablenda  suelen  acumularse  hacia  las  superficies  de 
quiebra,  formando  á  manera  de  dendritas. 

No  es  raro  encontrar  en  estas  dioritas  algo  de  cuarzo  granudo,  de 
clorita  y  de  hierro  magnético,  pero  como  elementos  muy  accidenta- 
les, que,  no  obstante,  sirven  de  enlace  para  llegar  á  las  otras  rocas 
del  país,  donde  las  acciones  geodinámicas  han  sido  tan  señaladas, 
que  han  levantado  las  capas  de  la  formación  cretácea  y  constituido 
una  especie  de  cráter  de  que  da  idea  la  adjunta  figura. 


Fig.  1.*— Corte  del  terreno  en  Vegas  de  Matate. 

a  a.— Calizas  cretáceas. 
6  6. 'Arcosas  idem. 
c  c— Calizas  cristalinas. 
d  (/.^Gneis. 
a  0.~  Granito. 
^.^Filones  de  pórfidos  y  dioritas. 

En  Otero  de  Herreros,  además  del  granito  ordinario,  hay  un  sie- 
nito  encarnado,  muy  escaso  de  cuar/o  gris  y  anfibol  verde.  Los 
cristales  de  feldespato  tienen  color  rojo  muy  uniforme;  y  como  son 
bastante  voluminosos,  es  fácil  observar  los  planos  de  crucero  y  deter- 
minar se  trata  del  ortosa. 

Esta  roca  ofrece  tránsitos  á  las  pegmatitas  y  á  los  pórfidos  con 
poco  que  varíe  su  textura,  y  asi  es  que  pocos  quilómetros  á  Levante, 
en  el  camino  de  Ortigosa,  se  encuentra  una  verdadera  pegraatita  de 
grano  fino  y  color  flor  de  espliego,  con  cuarzo  gris  en  cristales  bien 
determinados  y  de  brillo  vitreo  característico.  El  feldespato  es  de  color 
sonrosado,  y  además  de  constituir  el  cimento  general,  forma  crista- 
les que  se  destacan  de  la  pasta  pétrea.  Es  notable  no  hallar  en  la  roca 
ni  la  partícula  más  ligera  de  mica,  cuando  á  corta  distancia,  por  el 
Mediodía,  abunda  el  granito  de  la  sierra,  que  es  bastante  micáceo. 

Entre  Ortigosa  y  La  Losa  domina  el  granito  de  grano  grueso,  y  á 
veces  porfiroide,  distinguiéndose  siempre  con  claridad  el  fesdespato 
ortosa  blanco  en  cristales,  el  plagioclasa  en  pasta  cristalina,  el  cuar- 
zo blanco  agrisado  y  la  mica  plateada,  cuyas  hojas  se  doblan  para 
adaptarse  á  las  caras  de  los  prismas  de  los  otros  elementos.  Suele  el 
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feldespalo  de  la  roca  transformarse  en  caolín,  y  en  algún  panto  hay 
cristales  aciculares  de  chorlo  ó  turmalina  negra,  dispuestos  en  pe- 
nacho alrededor  de  un  centro  de  cristalización,  fácil  de  distinguir 
con  el  microscopio,  que  además  señala  la  presencia  del  anfiÍM>l,  la 
clorila  y  el  hierro  oxidado. 

Subiendo  desde  La  Losa  hacia  La  Mujer  Muerta  y  los  picos  de  Pa- 
sapán, se  hallan  grandes  canchales  de  granito  gneísico,  siendo  los 
cantos  unas  veces  primáticos  y  otras  globosos,  y  de  gran  volumen  la 
mayor  parte  de  ellos.  Se  hace  difícil  comprender  cómo  aquí  y  eu 
otras  partes  de  la  sierra  existe  tal  cantidad  de  pedruscos  hacinados 
unos  con  otros  y  sin  nada  que  los  reúna,  á  menos  de  admitir  que, 
constituidas  las  partes  intermedias  por  granito  arenoso,  éste  haya 
sido  arrastrado,  en  la  sucesión  de  los  tiempos,  por  las  aguas  que  co- 
rren por  todas  partes,  tanto  cuando  llueve  como  cuando  se  funde  la 
nieve,  más  frecuente  que  la  lluvia  en  estas  alturas. 

En  las  trincheras  del  ferrocarril  comprendidas  entre  las  estacio- 
nes de  La  Losa  y  Otero,  se  ve  un  granito  gris,  porfiroide,  en  el  cual 
los  cristales  aislados  de  ortosa  tienen  á  veces  más  de  cinco  centíme- 
tros de  longitud,  siendo  notable  la  desagregación  de  la  roca,  que  á 
uno  y  otro  lado  de  la  vía  está  cubierta  por  un  espeso  manto  de  sus 
propias  arenas.  Es  este  granito  gneísico  muy  abundante  en  mica 
negra  y  de  grano  grueso;  pero  poco  á  poco  se  cambia  en  otro  de 
elementos  más  menudos,  que  asoma  en  el  terreno  formando  nume- 
rosos tormos  redondeados. 

También  se  descubre  en  los  cortes  graníticos  de  la  vía,  cerca  de  La 
Losa  y  entre  Otero  y  El  Espinar,  una  multitud  de  filones  irregulares 
de  roca  adelógena,  compacta,  de  color  verdoso,  fractura  desigual  ó 
concoidea,  regular  dureza  y  gran  tenacidad,  cuyas  superficies,  ex- 
puestas á  la  acción  atmosférica,  se  cubren  de  mía  costra  terrea  de 
color  claro,  pero  teñida  en  algunos  puntos  por  el  óxido  de  hierro 
amarillo;  siendo  tan  abundantes  y  entrelazados  los  filones  verdosos, 
que  hacen  desaparecer  casi  por  completo  al  granito  gris,  sin  que  se 
observe  ningún  fenómeno  en  el  contacto  de  una  y  otra  substancia. 

Examinada  al  microscopio  la  roca  verde,  se  ve  está  compuesta  por 
cristales  abundantes  de  feldespato  labrador,  y  otros  más  escasos  de 
hornablenda,  de  contornos  ya  rectos,  ya  corroídos,  cuando  empiezan 
á  manifestarse  acciones  secundarias  de  descomposición;  existen  ade- 
más cristales  perfectos  de  ilmenita  y  magnetita,  algunos  de  eHos, 
principalmente  los  de  la  primera  especie,  encerrados  dentro  de  los 
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de  feldespato  y  augita.  Todos  estos  elementos  están  cimentados  por 
una  pasta  micro-cristalina  constituida  por  granos  de  piroxena,  cris- 
talinos de  plagioclasa,  fibras  de  augita  y  granulos  de  hierro  magné- 
tico, que  pueden  suponerse  como  procediendo  de  la  transformación 
del  mineral  anfibólíco. 

Resulta,  pues,  se  trata  de  una  micro-diorila,  roca  que  es  bastante 
frecuente  entre  los  granitos  de  esta  comarca. 

Pasando  ahora  á  describir  las  rocas  cristalinas  de  la  segunda  man- 
cha que  hemos  citado  en  la  sierra»  comenzaremos  por  el  granito  del 
puerto  de  Navacerrada, 

Es  blanquecino;  de  dos  micas^  una  plateada  y  otra  verdosa,  te- 
niendo los  elementos  feldespáticos  y  cuarzosos  bastante  volumen,  y 
estando  los  primeros  caolinizados,  sobre  todo  en  las  superficies  que 
han  sufrido  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos.  Con  el  micros- 
copio se  ve  que  la  roca  contiene  una  buena  porción  de  anfibol,  y  que 
como  substancias  accidentales  existen  feldespato  plagioclasa,  clorita 
y  magnetita. 

En  la  misma  localidad  hay  un  granito  tabular,  de  grano  grueso, 
cuarzo  hialino  en  cristales  bipiramidales,  feldespato  blanco  muy  des- 
compuesto y  mica  hronceada  que  se  acumula  en  los  planos  de  la 
roca,  lo  que  la  caracteriza  como  un  granito  gneísíco. 

Existe  también  en  lo  alto  de  la  cordillera,  cortando  al  granito,  un 
pórfido  gi*ís  verdoso,  de  pasta  eurítica  y  cuarzo  granudo,  en  el  que 
se  encuentran  los  feldespatos  ortosa  y  plagioclasa,  anfibol,  clorita  y 
magnetita;  es  decir,  los  mismos  elementos,  fuera  de  la  mica,  de  la 
roca  general  que  lo  rodea.  Que  es  posterior  á  la  constitución  del  gra- 
nito la  de  este  pórfido,  se  justifica  viendo  en  el  último  la  disposición 
en  filones  con  superficies  de  resbalamiento  perfectamente  pulimenta- 
das, como  las  que  suelen  hallarse  en  los  criaderos  metalíferos;  lisos 
que  cruzan  las  litoclasas  antiguas  de  la  masa  cristalina. 

El  granito  gneísíco  es  el  dominante  en  la  comarca,  aun  cuando  no 
esté  bien  marcada  la  estructura  tabular,  que,  sin  embargo,  se  acu- 
sa por  la  disposición  zonar  de  la  mica  y  las  quiebras  paralelas  de 
los  bancos  de  la  roca,  generalmente  orientados  de  NE.  á  SO.  con  bu- 
zamiento al  SE. 

Hay  puntos,  sin  embargo,  donde  escasea  ó  falta  la  mica,  y  es  sus- 
tituida parcial  ó  totalmente  por  el  anfibol^  que  toma  también  la  es- 
tructura en  zonas  paralelas,  ya  en  cristales  bien  determinados,  ya 
transformado  en  tierra  cloritica.  Tal  sucede  en  los  alrededores  de  la 
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Venia  de  los  Mosquitos,  á  la  bajada  de)  puerto  de  Navacerradaí  don- 
de se  encuentra  una  pegmatita,  pobre  en  cuarzo  y  con  manchas  ver- 
dosas, debidas  al  anGbol  terroso,  estando  constituida  la  roca  por  una 
agrupación  de  cuarzo  granudo  y  cristales  de  ortosa  rojiza,  en  que  se 
distinguen  claramente  los  planos  de  crucero,  cortados  á  veces  por 
venas  de  horuablenda  ó  actinota. 

Domina  en  las  márgenes  del  río  de  Valsaín  el  granito  gris  de  ele- 
mentos medianos;  pero  no  faltan  representantes  de  sus  variedades, 
rojas  y  amarillentas,  ó  piedra  tostada,  formando  todas  ellas  grandes 
peñascos  de  formas  más  ó  menos  redondeadas,  por  entre  los  cuales 
se  despeña  el  río. 

Uno  de  los  sitios  donde  se  acusa  con  más  claridad  esta  disposi- 
ción de  la  roca  es  el  conocido  con  el  nombre  de  la  Boca  dd  Asno, 
pues  allí  el  lecho  del  río,  abierto  en  el  granito  tabular,  se  estreclia 
considerablemente  entre  dos  moles  de  piedra,  una  de  las  que  está 
dividida  en  varios  cantos  sobrepuestos,  cuya  disposición  algo  justi- 
fica el  nombre  del  lugar. 


Flg.  2.»— La  Boca  del  Asno. 
Rocas  graníticas  en  las  márgenes  del  rio  Valsaín. 

También  se  presenta  la  descomposición  del  granito,  en  grandes 
grupos  de  cantos,  en  los  afluentes  del  Valsaín;  pero  especialmente  á 
orillas  del  arroyo  de  Peña  Lara,  en  el  sitio  llamado  Cueva  del  Monje, 
por  suponerse  que  en  una  gruta  que  alh'  forman  los  peñascos  vivió  en 
algún  tiempo  un  anacoreta.  No  ha  faltado  quien  suponga  que  eu 
este  lugar  los  cantos  han  sido  colocados  artificialmente;  pero  exami- 
nándolos bien  se  halla  no  hay  alU  otra  cosa  que  el  efecto  natural  de 
la  desagregación  de  la  piedra,  que  se  deshace  en  fragmentos  seme- 
jantes en  otros  muchos  puntos. 
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Uu  verdadero  granito  gneísico  de  color  gris  verdoso,  con  abun* 
danle  mica  bronceada,  dispuesta  en  capas  próximamente  paralelas, 
se  halla  en  el  cerro  de  La  Atalaya,  á  corta  distancia  al  E.  del  Real 
Sitio  de  San  Ildefonso.  En  la  roca  escasea  el  cuarzo,  y  los  cristales 
de  feldespato  tienen  á  veces  más  de  8  centímetros  cúbicos,  estando 
muy  marcados  en  ellos  los  cruceros,  acoplados  en  ciertos  puntos 
según  la  ley  llamada  de  Carlsbad,  y  con  brillo  nacarado,  sobre  todo 
en  las  caras  g,  g',  como  es  corriente  para  el  feldespato  ortosa. 

En  la  misma  localidad  hay  riscos  de  granito  en  que  abunda  el 
cuarzo  hialino  ó  algo  ahumado,  y  la  mica  se  concentra  en  nodulos 
ó  envuelve  los  cristales  de  feldespato,  presentándose  además  el  an6- 
bol  de  textura  fibrosa. 

Separando  el  granito,  más  ó  menos  tabular,  del  verdadero  gneis, 
que  asoma  en  muchos  puntos  de  la  región  que  describimos,  se  hallan 
grandes  masas  pétreas  que,  formando  á  manera  de  filones  de  espesor 
y  longitud  muy  variables,  parecen,  según  el  Sr.  Macpherson  ^^\  co- 
rresponder á  dos  distintas  épocas,  sin  que  sea  posible  fijar  su  edad 
absoluta  por  falta  en  la  comarca  de  estratos  posteriores  al  terreno 
siluriano  y  anteriores  al  cretáceo,  que  ya  se  sedimentó  en  la  misma 
disposición  en  que  hoy  se  halla. 

La  más  reciente  de  esta  serie  de  rocas,  pues  sus  filones  corlan  los 
de  la  otra,  está  representada  por  diabasas  verde-negruzcas,  mientras 
la  más  antigua  es  de  pórfidos  cuarcíferos,  rojos,  azulados  y  grises, 
con  una  pasta  micro-cristalina  compuesta  en  su  mayor  parte  de  es- 
ferillas  silíceas. 

Son  también  frecuentes  en  el  granito  los  filones  de  cuarzo  de  es- 
pesor muy  variable  y  gran  extensión,  orientados  generalmente  de 
NO.  á  SE.  y  con  fuerte  buzamiento  al  NE. 

Uno  de  estos  filones  se  cita  por  Bowles  en  su  Introducción  á  la  His^ 
loria  natural  y  ala  Geografía  física  de  España;  y  como  lo  que  de  él 
dice  es  aplicable  á  la  mayor  parte  de  los  del  país,  copiaremos  sus  pa- 
labras: «A  corto  trecho  fuera  del  Real  Sitio,  en  el  paraje  que  deno- 
minan Cerro  de  la  Mala,  y  á  pocos  pasos  del  almacén  que  dicen  de 
la  pólvora,  nace  una  vena  de  cuarzo,  que  sale  fuera  de  tierra  y  corre 
derecha  por  espacio  de  media  legua  hasta  entrar  y  perderse  en  la 
montaña  de  La  Atalaya.  Yo  corté  un  pedazo  de  este  cuarzo,  de  unas 

(1)  Sucesión  €$trat%gráfiea  de  los  terrenos  arcaicos  de  España.  Anales  de  la 
Sociedad  española  de  Historia  nataral,  tomo  XII:  Madrid,  48S3. 
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seis  libras,  junto  á  dicho  almacén»  porque  me  pareció  muy  curioseé 
instructivo.  Es  medio  transparente  y  casi  tan  fino  como  el  cristal  de 
roca.  Forma  á  modo  de  una  faja  ó  cinta  de  cuatro  dedos  de  ancho, 
entre  dos  listas  más  gruesas  de  otro  cuarzo  más  obscuro.  Siguiendo 
la  veta,  hallé  algunos  pedazos  del  mismo  cuarzo  cubiertos  de  crista- 
les regulares  de  roca  de  color  de  leche.  > 

Supone  el  autor  que  en  este  filón  debía  hallarse  algún  metal  noble, 
y  aconsejaba  el  beneficio  por  azogue;  pero  desgraciadamente  ni  eu 
ésta  ni  en  ninguna  de  las  otras  vetas  de  cuarzo  que  hay  en  la  comarca 
hay  nada  aprovechable,  como  lo  han  demostrado  los  numerosos  en* 
sayos  que  se  han  hecho  en  ocasiones  muy  diversas. 

Á  corta  distancia  á  poniente  del  cerro  llamado  del  Pimpollar,  se 
ven  grandes  masas  del  granito  más  compacto  de  la  cordillera,  cons- 
tituido por  mica  negra,  feldespato  amarillento  y  abundante  cuano 
gris,  habiendo  junto  con  estos  elementos,  no  muy  voluminosos, 
grandes  cristales  de  ortosa,  alrededor  de  los  cuales  la  mica  parece 
concentrarse.  Se  señala  eu  la  piedra,  además  de  la  hoja^  una  dis- 
posición eu  grandes  bancos  con  buzamiento  de  70°  al  SE.,  y  des- 
aparece bajo  las  capas  gneisicas. 

Asociado  con  este  granito,  pero  más  en  lo  alto  de  la  sierra,  cerca 
de  los  Siete  Picos,  hay  rocas  feldespáticas  que  podemos  referir  á  las 
pegmatitas,  pues  dispuestos  en  zonas  los  elementos  cuarzosos  y  fel- 
despáticos,  la  mica  desaparece,  y  si  hay  alguna  substancia  extraña  es 
el  anfibol  en  finas  agujas  ó  en  manchas  cloríticas;  es  decir,  que  en 
este  sitio  se  reproducen  en  las  rocas  las  mismas  variaciones  que  á 
orillas  del  Valsain,  en  la  Venta  de  los  Mosquitos. 

Mencionadas  quedan  las  masas  porfídicas  de  La  Atalaya,  donde  el 
color  negruzco  domina  en  la  pasta;  pero  en  el  cerro  de  Matabueyes, 
á  poniente  del  primero,  el  pórfido  es  granitoideo  y  muy  compacto, 
formado  con  feldespato  de  color  de  carne,  cuarzo  gris  abundante  y 
mica  bronceada  bastante  descompuesta. 

Si  se  observa  con  el  microscopio  y  luz  polarizada  una  lámina 
transparente  de  esta  roca,  se  ve  que  tanto  los  cristales  de  ortosa 
como  las  placas  de  cuarzo  suelen  estar  reducidas  á  menudísimos 
fragmentos  soldados  por  la  substancia  granudo*cristalina  caracterís- 
tica de  muchos  pórfidos;  y  si  sucede  á  menudo  que  los  trozos  de 
feldespato  apenas  se  han  separado  entre  si,  pues  la  luz  polarizada 
los  tiue  del  mismo  color,  otras  veces  los  fragmentos  del  cristal 
han  perdido  su  orientación  primitiva  por  haberse  apartado  á  mayor 
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distancia,  y  asi  se  comprende  viéndolos  brillar  con  tintas  diversas. 

Falta  también  la  homogeneidad  en  las  láminas  de  cuarzo,  que  apa- 
recen ya  corroídas  en  su  superficie,  ya  quebrantadas  y  reducidas  á 
trozos  menudos  envueltos  por  la  pasta  micro-cristalina. 

Hay,  pues,  en  esta  roca  lo  que  podíamos  denominar  principio  de 
porfirización;  pero  como  en  otros  fragmentos  se  observa  la  suce- 
siva disminución  de  los  cristales  y  se  llega  á  los  pórfldos  caracterís- 
ticos de  pasta  homogénea,  cimentando  cristales  de  cuarzo  y  feldespa- 
to, tenemos  claramente  representada  la  unión  de  los  granitos  con  ios 
pórfidos,  y  demostrado  á  la  par  que  la  presencia  de  los  últimos  entre 
los  primeros  revela,  más  bien  que  orígenes  diversos,  condiciones  de 
agregación  molecular  distinta  para  una  misma  substancia. 

Respecto  á  los  filones  que,  cortando  á  los  pórfidos,  están  constitui- 
dos por  diabasas,  debemos  consignar  que  éstas  se  «presentan  á  me- 
nudo con  completa  independencia  dentro  de  las  masas  graníticas;  y 
entre  otros  sitios,  sucede  así  en  las  vertientes  del  Cogorro  de  Maravi- 
llas, en  Collado  Ventoso,  en  la  Pata  de  la  Vaca,  la  Cruz  de  la  Gallega, 
la  posesión  de  Quitapesares,  etc.,  y  la  adjunta  figura  da  idea  de  la 
disposición  de  ambas  clases  de  rocas  en  la  orilla  derecha  del  Valsaín, 
enfrente  y  al  este  de  la  peña  del  Gato. 


/     ^     ¿T         ar  ^         ^ 

Fig.  3.*— Rocas  diabásicas  á  orillas  del  Valsaín. 

a  a  a. — Diabasas. 
6  6  6.— Granito. . 

En  este  sitio,  la  roca  de  origen  posterior  es  de  color  verde  obscu- 
ro, muy  tenaz  y  pastosa,  casi  concoidea;  y  aun  cuando  las  masas 
que  asoman  entre  el  granito  parecen  independientes,  no  deja  de  no- 
tarse en  ellas  la  tendencia  á  reunirse  en  una  sola  á  no  muy  gran 
profundidad  por  bajo  del  suelo. 

No  se  ve  en  el  contacto  con  el  granito  más  alteración  que  una  es- 
pecie de  aureola  rojiza  en  el  feldespato,  debida  tal  veza  la  descompo- 
sición de  los  óxidos  de  hierro  abundantes  en  la  pasta  délas  diabasas. 

De  las  observaciones  hechas  con  el  microscopio,  se  deduce  que  en 
las  rocas  de  los  filones  de  que  tratamos  hay  dos  géneros  distintos: 
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uno  eu  que  la  augíla  está  acompañada  de  plagioclasa,  magnetila  é 
ilmenita,  y  aun  cuando  se  encuentre  algo  de  anGboI,  el  conjunlo  de- 
be considerarse  como  una  porfirila;  en  el  otro  género,  junio  con  las 
sales  de  Uierro  y  el  feldespato,  domina  la  liornablenda»  y  por  más 
que  también  hay  augita,  la  roca  es  una  diorilina. 

Revela  también  el  microscopio,  comparando  las  microdiorilas  y 
porfiritas  con  los  pórfidos  cuarcíferos  de  que  antes  hemos  hablado, 
que  los  cristales  de  la  pasta  son  mucho  menores  para  las  primeras 
que  para  las  segundas,  y  esto  viene  á  confirmar  lo  asentado  por  Ro- 
senbusch  ^^\  «que  el  desarrollo  morfológico  de  los  elementos  de  las 
rocas  es  proporcional  á  su  edad;  pues  cuanto  más  antiguos  son,  más 
determinado  es  su  contorno  cristalográfico,  sin  duda  porque  estaba 
más  libre  el  espacio  en  que  se  formaban;»  y  á  lo  que  añadimos  nos- 
otros: sin  duda  también  por  el  mayor  tiempo  que  han  actuado  las 
acciones  metamórficas. 

Aun  cuando  con  lo  dicho  sería  lo  suficiente  para  el  conocimiento 
de  las  rocas  en  cuestión,  no  estará  de  más  apuntemos  acerca  del 
particular  algunos  detalles  referentes  á  una  porfirila  que  asoma  en 
el  granito  gneísicodel  puente  de  Segovia,  pues,  con  ligeras  variacio- 
nes, es  aplicable  para  todos  los  casos  cuauto  consignaremos,  extrac- 
tándolo del  trabajo  del  Sr.  Breñosa,  que  ya  antes  de  ahora  hemos  ci- 
tado ^2). 

Aparece  al  microscopio  la  roca  como  constituida  por  labradorita 
y  augita  en  cristales  de  perímetro  regular,  hierro  tilanifero  y  mag- 
netita. Algunos  de  los  citados  cristales  de  feldespato  contienen  infil- 
traciones de  la  pasta  general  siguiendo  las  hendiduras  de  los  cruce- 
ros, que  comunican  con  el  exterior  por  conductos  irregulares. 

No  se  nota  en  el  mineral  transformación  micácea,  sino  que  el 
producto  de  la  alteración  es  un  conjunto  de  granillos  blancos,  opa- 
cos, de  aspecto  caolínico. 

La  augita  es  muy  abundante  y  se  presenta  en  cristales  sueltos  ó 
agrupados,  percibiéndose  además  de  las  líneas  del  crucero  prismá- 
tico, que  son  bastante  regulares,  aun  cuando  discontinuas  y  de  grue- 
so variable,  otras  transversales,  de  maclas  más  ó  menos  desarrolla- 

(0  •über  das  Wesen  der  Korniger  und  porphyrischen  Structur  dei  Mantn- 
gesteine, 

(2)  Las  porfiritas  y  microdiorüas  de  San  Ildefonso  y  sus  contomos.  Ana- 
les de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural,  tomo  XHI,  páginas  i59 
á  306. 
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das.  Denlro  de  los  cristales  hay  cavidades  poliédricas  rellenas  de 
uu  líquido  cuyo  Índice  de  refracción  es  menor  que  el  de  la  pi- 
roxena. 

La  augila  se  transforma  en  anOboI  y  después  en  clorita,  según  el 
estado  de  descomposición  de  la  roca^  que  contiene,  además  de  estos 
productos  secundarios,  espato  calizo  en  trozos  irregulares,  magne- 
tita en  grupos  de  cristales  ó  en  granos  aislados,  y  hierro  titanífero  en 
manchas  opacas  de  bordes  mal  definidos. 

La  pasta  general  se  compone  de  cristalinos  prismáticos  de  feldes- 
pato triclínico,  maclados  la  mayor  parte,  y  pertenecientes  á  la  la- 
bradorita, mientras  otros  cristalitos  redondeados  y  granos  irregula- 
res son  de  augita,  y  hay  también  fibras  de  anGbol  verde  con  manchas 
cloríticas. 

Hendiduras,  llenas  de  carbonato  de  cal  y  mineral  epidótico,  surcan 
la  roca,  que  á  simple  vista  se  ve  contiene  cubos  de  pirita,  y  es  de  co- 
lor obscuro  con  tinte  verde  azulado,  fractura  concoidea  y  gran  te- 
nacidad, estando  las  superficies  que  han  sufrido  la  acción  de  los  agen- 
tes atmosféricos  cubiertas  por  una  cutícula  de  tierra  arcillosa  de  color 
amarillento. 

La  densidad  es  de  2'85,  y  la  dureza  de  6'5. 

Hagamos  constar  que  en  la  carretera  de  San  Ildefonso  al  Palacio  de 
Riofrio  asoma,  por  bajo  de  un  gneis  poco  micáceo  y  de  elementos 
voluminosos,  el  granito  amarillento  normal  del  país,  que  en  distintos 
puntos  de  la  superficie  se  descompone  en  tormos  característicos,  y 
ambas  clases  de  rocas  están  cruzadas,  en  el  término  de  Revenga,  por 
las  masas  obscuras  de  diabasas  que  hemos  descrito  y  las  cuales  ad- 
quieren su  desarrollo  máximo  dentro  de  la  formación  gneísica. 

Vamos  ahora  á  consignar  algunos  datos  referentes  á  la  tercera 
mancha  granítica  de  la  sierra  que  confirmarán  lo  que  llevamos  ex- 
puesto. 

AI  este  de  la  capital  de  la  provincia  se  halla  la  separación  del  gra- 
nito y  el  gneis;  pero  las  rocas  de  una  y  otra  formación  se  entrelazan 
y  confunden  de  tal  suerte,  que  es  muy  difícil  determinar  á  cuál  de 
las  dos  corresponden.  Pueden,  sin  embargo,  considerarse  como  gran  i- 
tosgneisicos  los  de  la  derecha  del  río  Valsaiu,  que  son  de  grano  grue- 
so, porfiroides,  con  cristales  deortosa  que  llegan  á  tener  un  decíme- 
tro de  lado,  y  están  cortados  por  filones  de  otro  granito  más  blanco 
y  feldespático,  que  no  se  interrumpen  en  grandes  extensiones  y  que 
buzan  hacia  el  ÑO. 
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El  siguieute  dibujo  representa  la  disposicióa  de  las  rocas  en  la 
localidad  de  que  hablamos. 


Fi^.  4.*— Terreno  granitico  en  la  orilla  derecha  del  Valsaín  janto  á  Segovia. 

a  a.— Filones  de  granito  blanco. 
6  6.— Granito  gneisico. 

Encima  del  granito  de  que  acabamos  de  hablar  se  extiende  otro  de 
grano  mediano,  que  en  unos  sitios  se  caoliniza  y  en  otros  se  deshace 
en  arena,  quedando  al  descubierto  grandes  tormos  que  se  asemejan 
á  inmensos  cantos  rodados,  cuando  no  son  más  que  restos  de  la  des- 
agregación in  siiu,  según  hemos  indicado  antes  de  ahora,  conside- 
rando el  fenómeno  como  resultado  de  una  acción  cristalogénica. 

La  lámina  que  acompañamos  da  idea  clara  del  caso,  pues  dentro  de 
la  masa  sabulosa  se  ven  los  cantos  globosos  vn  su  posición  natural, 
tanto  más  justificada  cuanto  que  algunos  filodcillos  de  cuarzo  pasan 
de  unos  tormos  á  otros  en  línea  recta  y  á  través  de  la  parte  arenosa. 

Los  cantos  de  que  hablamos  se  explotan  para  sacar  piedra,  y,  al 
fraccionarse  con  barrenos,  dan  lisos  tan  unidos  y  planos  como  pu- 
dieran ser  los  paramentos  de  un  sillar  después  de  labrado  con  todo 
esmero. 

Con  este  granito  está  construido  el  famoso  acueducto,  y,  á  través 
de  los  siglos,  la  piedra  no  ha  sufrido  más  alteración  que  obscurecerse 
en  la  superficie,  lo  que  es  tanto  más  notable  cuanto  que  acabamos 
de  decir  que  los  tormos  de  que  procede  están  envueltos  por  partes  de 
la  misma  roca  transformada  en  arena. 

Por  otra  parte,  es  digno  de  llamar  la  atención  cómo  en  la  misma 
masa  unas  partes  se  transforman  en  caolín,  otras  se  deshacen  en 
arena,  y  á  menudo  quedan  nodulos  inalterables,  cuando  siempre  exis- 
ten los  mismos  elementos,  reducidos  á  feldespato  ortosa  muy  abun- 
dante, algo  de  oligoclasa,  cuarzo  gris  en  cristales  bipiramidados  y 
mica  negra  en  hojuelas  exagonales. 

En  Cabanillas  del  Monte  el  granito  es  gneisico,  de  color  rojizo  y 
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grano  bastaule  fiuo,  debiéndose  á  la  descomposición  de  la  mica  bron- 
ceada las  manchas  de  óxido  de  hierro  que  se  ven  en  la  roca,  ya  so- 
bre el  feldespato,  ya  sobre  el  cuarzo,  que  en  algunos  punios  forma 
una  especie  de  corona  alrededor  de  los  nodulos  de  ortosa. 

Los  tránsitos  en Ire  el  granito  y  el  gneis  se  encuentran  á  cada  paso, 
y  es  difícil  determinar  dónde  se  concluye  la  estructura  pizarreña, 
bien  manifiesta  uu  quilómetro  al  sur  del  pueblo;  pues  aun  en  las  ma- 
sas de  grano  más  uniforme  y  textura  más  compacta  se  señalan  le- 
chos y  liloclasas  paralelas  y  repetidas  con  orientación  de  NO.  á  SE. 

Las  rocas  hipogénicas  son  más  granitoideas  en  Torre  Caballeros  y 
Aldehuela,  estando  cruzadas  por  numerosos  filones  de  cuarzo,  mien- 
tras que  en  Espírdo  vuelve  á  dominar  la  estructura  tabular  y  bancos 
gruesos,  que  se  resuelven  en  grandes  tormos  en  el  término  de  Solos 
Albos,  sieudo  este  granito  bastante  deleznable,  de  elementos  volumi- 
nosos, color  gris  y  rojizo  y  mica  negra. 

Ayuda  á  distinguir  en  toda  esta  comarca  el  granito  del  gneis  la 
caoliiiización  que  experimenta  el  primero  y  que  es  desconocida  en 
el  segundo;  carácter  empírico,  pero  cierto,  aunque  difícil  de  expli- 
car,  pues  no  bay  manera  de  comprender  porqué  dos  feldespatos  que 
en  el  análisis  no  presentan  variacióu  alguna  tienen  condiciones  físi- 
cas tan  diversas,  que  mientras  el  uno  se  desliace  en  caolín,  el  otro 
se  conserva  inalterable. 

Hay  dentro  de  las  masas  graníticas  del  país,  pórfidos  y  diabasas 
semejantes  á  los  que  hemos  citado  en  las  zonas  anteriores,  pero  más 
escasos  y  con  menor  desarrollo. 

Separado  de  las  rocas  hipogénicas  de  la  sierra,  ó  más  bien  cubier- 
to el  intermedio  por  la  formación  cretácea,  se  halla  el  granito  desde 
Bernuy  de  Porreros  á  Euciuillas.  Es  blanco  amarillento,  de  grano 
mediano,  deleznable,  con  dos  micas,  una  blanca  y  otra  bronceada, 
la  primera  en  hojas  más  pequeñas  y  menos  abundante  que  la  segun- 
da. El  cuarzo  es  bialino  y  blanco  rojizo,  el  feldespato  ortosa  domi- 
nante, pues  hay  algo  de  plagioclasa,  esUi  bastante  desagregado,  pre- 
sentando la  roca  tendencia  á  dividirse  en  capas  delgadas  próxima- 
mente paralelas,  lo  que  desde  luego  indica  la  intima  relación  de  la 
masa  que  consideramos  con  los  materiales  estrato-cristaliuos,  que 
se  presentan  poco  más  al  Norte,  sin  poder  señalar,  sino  aproximada- 
mente, la  línea  de  separación  entre  ellos  y  el  granito. 

Surcan  la  roca  de  que  hablamos  venas  cuarzosas  muy  homogéneas 
y  compactas,  de  color  blanco,  con  manchas  de  óxido  rojo  de  hierro 

145 


446  DRSOaiPCIÓlf  FÍSICA  T  GEOLÓGICA 

eo  alg[uno8  sitios;  y  si  por  punió  general  son  delgadas»  hay  algún 
filón  que  llega  á  cuatro  centímetros  de  espesor  y  corre  un  gran  tra- 
yecto en  dirección  N.NO.  á  S.SE.|  con  buzamiento  septentrional  que 
excede  de  70*. 

Más  apartado  de  ia  sierra  que  el  que  acabamos  de  reseñar,  es  el 
manchón  de  Tabladillo^  donde  el  granito  se  presenta  cuarteado,  con 
poca  mica,  cuarzo  gris  y  feldespato  rojo,  algo  transformado  encaolio. 

En  Balisa  hay  gran  variedad  en  los  granitos,  dominando  los  blan- 
quecinos, micáceos,  de  grano  grueso,  que  se  deshacen  en  areuas, 
dejando  grandes  cantos  redondeados,  de  lo  que  es  buen  ejemplo  el 
que  existe  dentro  del  mismo  pueblo  y  se  conoce  con  el  nombre  de 
El  botan  de  Balisa,  y  en  lo  alto  del  cual  han  colocado  una  cruz  de 
piedra  hace  algunos  años. 


Flg.  5.*— El  botón  de  Balisa. 
Tormo  de  granito  blanquecino. 

Otros  granitos  del  mismo  punto  son  grises,  de  grano  mediano, 
cuarzo  hialino  en  cristales  mal  definidos,  feldespato  ortosa  con  pla- 
nos de  crucero  bien  marcados,  algo  de  plagioclasa,  mica  negra  y 
poco  anfibol,  pudiendo,  pues,  considerarse  la  roca  como  un  sieoito 
ó  como  un  paso  intermedio  entre  éste  y  el  granito. 

Además,  hay  en  ciertos  sitios  una  pegmatita  de  color  rojizo,  esca- 
sa de  cuarzo  hialino,  en  nodulos  dispersos  entre  la  masa  rósea  del 
feldespato.  El  grano  es  grueso,  y  la  textura  lamelar. 

Entre  Balisa  y  Pascuales  asoman  á  la  superficie  grandes  masas 
porfídicas  en  que  se  señala  una  estructura  tabular.  El  color  general 
de  la  roca  es  verde  rojizo,  viéndose  entre  la  pasta  euritica  cristales 
rojos  de  feldespato  ortosa,  otros  accidentales  de  anfibol,  y,  por  fio, 
granos  de  cuarzo  ahumado.  Como  quiera  que  el  feldespato  está  algo 
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descompueslOy  sobre  iodo  en  las  superficies  exteriores,  el  pórfido  se 
cambia  eo  uo  argilofiro  de  color  amarillento  rojizo. 

Hay  también  en  esta  comarca,  cerca  de  Arag[oneses,  filones  de 
diorita  de  color  negruzco,  distinguiéndose  con  dificultad  á  simple 
\ista,  pero  muy  bien  con  el  microscopio,  dos  substancias  diversas 
dentro  de  la  pasta  general:  una  blanquecina,  correspondiente  al  fel- 
despato plagioclasa,  y  otra  verde  de  anfibol,  parte  del  cual  está  trans- 
formado en  clorita.  La  destrucción  de  esta  roca  da  lugar  á  una  tierra 
algo  ferrífera,  entre  la  cual  brillan  partículas  de  mica  dorada,  que 
apenas  se  ven  en  la  diorita,  y  que,  sin  embargo,  han  resistido  á  la 
descomposición  mejor  que  los  demás  elementos  de  aquélla. 

En  algunos  puntos  se  señala  la  desagregación  de  la  roca  formán- 
dose sólidos  redondeados  de  capas  concéntricas,  carácter  bastante 
frecuente  en  las  masas  hipogénicas  análogas  á  la  de  que  tratamos. 

Por  fin,  indicaremos  que  el  granito  tiene  estructura  gneísica  hacia 
el  contorno  oriental,  donde  queda  cubierto  por  los  materiales  cam- 
brianos, que  á  su  tiempo  estudiaremos. 

En  la  mancha  del  río  Cega,  entre  Lastras  de  Cuéliar  y  Zarzuela 
del  Pinar,  si  bien  hay  granitos  grises  y  amarillentos,  domina  el  ro- 
jo, de  grano  mediano,  cuarzo  hialino,  feldespato  róseo  muy  abun- 
dante, y  mica  plateada  en  hojuelas  dispersas.  Puede  considerarse 
esta  roca  como  una  pegmatita  con  mica;  pero  la  proporción  de  ésta 
varía  según  el  punto  que  se  estudia,  siendo  lo  cierto  que  en  la  loca- 
lidad se  señalan  grandes  bancos  con  dirección  NO.  á  SE.,  unos  más 
cargados  de  mica  que  otros,  y  siendo  los  más  pobres  los  que  asoman 
hacia  el  Sur»  donde  se  desarrolla  la  formación  estrato-cristalina. 

Al  observar  en  las  rocas  del  país  cómo  dentro  de  los  cristales  de 
cuarzo  hay  otros  de  feldespato,  y  recíprocamente,  se  impone  la  idea 
de  varías  épocas  sucesivas  de  formación  y  efectos  notabilísimos  de 
metamorfismo  originados  después  de  la  primera  consolidación. 

El  pueblo  de  La  Armuña  descansa  sobre  el  granito  gris  amarillen* 
to,  pobre  en  mica,  y  de  grano  mediano,  y  allí  mismo  hay  una  micro- 
diorita  de  color  verde,  textura  homogénea  y  fractura  algo  concoidea, 
que  presenta  entre  su  masa  nodulos  de  carbonato  calcico  cristaliza- 
do^ que  dan  á  la  roca  un  aspecto  variolílico.  Sale  esta  diabasa  á  la 
superficie  entre  tierras  parduzcas,  y  hay  variedades  porfídicas  de 
elementos  más  ó  menos  gruesos,  representando  todo  ello  la  for- 
mación hipogénica  hacia  donde  queda  cubierta  por  los  estratos  cam- 
brianos y  las  masas  diluviales. 
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Cílemos  ea  úllimo  lugar  el  granito  del  puerto  de  Arcones,  que 
con  mica  negra,  color  pardo  claro  y  grano  grueso,  asoma  entre  el 
gneis  de  lo  alto  de  la  sierra,  y  prescindiremos  de  señalar,  por  aho- 
ra, el  de  otros  puntos  donde  con  escaso  desarrollo  se  presenta  ro- 
deado por  rocas  eslralocristalinas. 


ORIGENp  TRANSFORMACIONES  Y  USOS 
DE  LAS  ROCAS  GRANÍTICAS. 


De  tanta  importancia  y  de  tal  entidad  para  los  geólogos  son  los 
problemas  que  ahora  enunciamos,  que  tal  vez  no  haya  un  ramo  de 
ciencia  para  el  cual  hayan  sido  más  diversas  las  hipótesis,  y  mayor 
el  número  de  sabios  que  buscasen  la  solución. 

Prescindiendo  de  la  historia  del  asunto,  desde  Werucr  y  Huttoo» 
cuando  en  el  siglo  pasado  comenzó  la  geología  á  cimentarse,  hasta 
Elie  de  Beaumout,  Üaubrée,  Dana,  Delesse  y  Sterry  Hunt  en  nues- 
tros días,  entraremos  desde  luego  en  materia  diciendo  las  menos 
frases  que  podamos,  pues  otra  cosa  no  debe  ser  en  un  libro  descrip- 
tivo, quedando  el  estudio  completo  de  la  cuestión  para  las  obras  di- 
dácticas. 

Bs  opinión  muy  general  que  para  el  origen  del  granito  han  inter- 
venido conjuntamente  un  calor  elevado  y  agua  al  estado  líquido,  y 
esto  difícilmente  se  compagina,  aun  admitiendo  presiones,  tempera- 
turas y  líquidos  salinos  muy  diversos  de  los  que  hoy  pueden  obser- 
varse. 

Suponer,  en  efecto,  una  masa  fundida  con  temperatura  no  inferior 
á  700'',  y  admitir  que  el  agua,  cayendo  sobre  ella,  contribuya  á  las 
reacciones  necesarias  para  que  se  separen  y  cristalicen  diversos  cuer- 
pos hasta  entonces  mezclados  y  confundidos,  lo  creemos  inverosímil, 
ni  aceptando  se  verificasen  los  fenómenos  del  llamado  estado  esferoi- 
dal, que  no  tiene  lugar  sino  por  la  interposición  de  una  capa  de  va- 
por entre  el  cuerpo  candente  y  el  líquido,  hasta  que  el  segundo  se 
evapora  ó  el  primero  se  enfría,  bajando  así  la  temperatura  hasta  que 
toda  vaporización  cesa  por  completo.  Es  decir,  que  las  reacciones 
entre  el  agua  y  los  componentes  del  granito  no  han  podido  verificar- 
se  hasta  que  aquéllos  tenían  una  temperatura  inferior  á  100''  C.  ó 
poco  más,  ya  que  la  atmósfera  terrestre  no  había  en  su  presión  de 
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diferir  gran  cosa  de  la  aclual,  supuesto  era  posible  la  vida  orgánica 
justificada  por  los  nodulos  de  grafito  y  caliza  zoógena  que  se  hallan 
en  el  granito^  y  más  aún  por  los  restos  fósiles  indudables  descubier- 
tos en  el  gneis,  roca  que  ya  veremos  no  puede,  sino  arbitrariamente, 
separarse  de  las  graníticas,  cuando  s^  busca  el  origen  de  las  masas 
pétreas. 

Nada  contradice  esto  el  que  el  agua  acompañe  á  las  que  hoy  salen 
de  los  volcanes,  pues  lo  hace  el  estado  de  vapor,  que  después  de  con- 
densado  se  halla  en  la  roca  por  haberse  enfriado  esta,  y  sin  que  se 
vea  que  el  líquido  ejerza  ninguna  reacción  entre  los  minerales  que 
constituyen  dicha  lava. 

Por  otra  parte,  jamás  se  notan  en  el  granito  masas  vitreas  como 
serían  necesarias  si  aquél  hubiese  estado  fundido,  y  el  microscopio 
resuelve,  en  cristales  bien  definidos,  aun  las  partes  que  á  primera  vis- 
ta parecen  más  homogéneas  y  de  textura  más  uniforme. 

Además,  como  decía  Boucheporn:  «El  granito  mejor  caracterizado 
pasa  por  tránsitos  insensibles  al  gneis  claramente  estratificado,  y 
éste,  con  las  grauvacas  y  pizarras,  llega  al  limo  endurecido,  produc- 
ción evidente  y  actual  de  arrastres  mecánicos,  sin  contar  con  que  el 
granito  lleva  en  sí  mismo  señales  no  equivocas  de  sedimentación.» 

Desechada,  pues,  la  teoría  denominada  hidrotermal,  nos  queda 
para  explicar  la  formación  del  granito  otra  más  plausible,  indicada 
por  Lyell  con  el  nombre  de  metamórfica,  y  que  después  de  los  estudios 
de  Daubrée  y  Delesse  ha  sido  desarrollada  por  el  eminente  geólogo 
norte-americano  Sterry  Hunt  en  más  de  200  páginas  y  tres  capítu- 
los de  su  notable  obra  Mineral  Physiology  and  Physiography,  im- 
presa en  Boston  en  1866. 

Sintetizando  las  ideas  de  este  autor  y  agregando  otras,  podemos 
exponer  nuestro  modo  de  ver  acerca  del  particular. 

Dos  épocas  distintas  deben  tenerse  en  cuenta  para  explicar  la  for- 
mación del  granito:  una  de  producción  de  sus  elementos,  y  otra  de 
arreglo  de  los  mismos,  ó  sea  la  constitución  de  la  textura  actual  de 
la  roca. 

Una  vez  suficientemente  enfriado  nuestro  globo,  debió  producir- 
se en  la  superficie  viscosa  una  capa  de  rocas  anhidras,  fuera  hoy  de 
nuestro  examen,  en  cuya  composición  habían  de  entrar,  á  excepción 
de  los  que  aún  conservaban  el  estado  gaseoso,  todos  los  elementos 
que  ahora  se  hallan  en  los  mares  y  entre  las  capas  terrestres.  Las 
reacciones  sucesivas  entre  las  substancias  atmosféricas,  el  agua  car- 
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gada  de  sales,  ios  elementos  que  habían  de  cousUtuir  la  roca  super- 
ficial y  la  temperatura  consiguiente  al  estado  de  la  tierra,  hubieron 
de  dar  como  resultado  la  oxidación  de  toda  materia  carbonosa;  la 
conversión  de  los  cloruros,  carbonates  y  sulfures  en  silicatos,  por 
separación  del  cloro,  carbono  y  azufre  en  gases  ácidos  que  se  uni- 
rían al  nitrógeno  y  al  vapor  de  agua  en  una  atmósfera  muy  densa, 
mientras  los  silicatos  llegaban  á  formar  una  roca  análoga  á  la  dolerila. 

De  la  primera  capa  de  silicatos  básicos,  muchas  veces  rola  y  res- 
tablecida, y  de  la  pasta  viscosa  extravasada  de  lo  interior,  resultó 
un  suelo  desigual  y  grietoso  perfectamente  preparado  para  el  traba- 
jo de  transformación  física  y  química  que  habían  de  efectuar  los 
agentes  atmosféricos.  Lluvias  de  aguas  tibias,  acompañadas  de  los 
ácidos  que  había  en  la  atmósfera,  principalmente  el  clorhídrico,  for- 
marían en  las  rocas  cloruros,  separándose  la  sílice  para  cristalizar 
en  forma  de  cuarzo,  mientras  se  constituía  un  mar  que  no  sólo  con- 
tendría cloruros  de  sodio,  calcio  y  magnesio,  sino  sales  de  aluminio 
y  de  otros  metales. 

Continuando  la  descomposición  química  de  los  feldespatos  bási- 
cos, hubo  de  resultar  un  hidrosilicato  de  alúmina  (arcilla),  Janto 
más  fácil  de  obtener,  cuanto  que  los  silicatos  sódicos  son  menos  es- 
tables que  los  potásicos,  y  de  trituración  más  fácil;  y  la  desagrega- 
ción mecánica  y  química  del  suelo  primitivo,  reunión  de  rocas  bási- 
cas y  de  cuarzo,  debió  dar  dos  sedimentos,  uno  arenoso  y  otro  de 
elementos  más  finos,  arcilloso,  con  anfibol  y  augita  reducidos  á  polvo. 

Filtraría  con  facilidad  el  agua  por  el  primero  para  dejar  libre  el 
cuarzo  y  llevarse  poco  á  poco  la  sosa,  la  cal  y  la  magnesia,  hasta  que 
no  quedase  sino  sílice,  alúmina,  potasa  y  alguna  base  metálica,  que 
pudieron  agruparse  en  feldespato  ortosa  y  mica,  y  con  el  cuarzo,  de 
antiguo  libre,  vinieron  á  ser  los  elementos  esenciales  del  granito, 
del  gneis  y  de  las  micacitas. 

El  sedimento  más  arcilloso,  oponiendo  dificultad  al  paso  del  agua, 
retendría  la  sosa,  la  cal,  la  magnesia  y  parte  del  óxido  de  hierro,  todo 
lo  cual,  unido  á  un  exceso  de  alúmina  y  sílice,  reconstituirá  los  fel- 
despatos de  cal  y  sosa,  es  decir,  el  anfibol  y  la  augita,  elementos 
fundamentales  de  las  dioritas  y  doleritas. 

Los  sedimentos,  unas  veces  de  la  misma  especie  y  otras  de  natu- 
raleza distinta,  no  hay  duda  se  acomodarían  en  capas  de  muy  diver- 
so espesor,  donde  habían  da  sucederse  nuevos  fenómenos. 

Nada  se  opone,  pues,  á  que  asi  se  obtuvieran  los  componentes  y 

420 


DE  LA  PROVIHGIA  DB  8B60VIA  424 

estructura  de  las  rocas  g^raniticas  y  sus  congéneres;  mas  para  llegar 
á  la  lexlura  aclual  son  necesarias  condiciones  especiales  de  calor, 
presión  y,  sobre  (odo,  movimienlos  moleculares,  es  decir,  cambios 
melamórficos;  problema  de  esludio  iuteresanle,  aun  cuando,  como 
ha  dicho  el  Sr.  Echegaray  conleslando  al  discurso  de  ingreso  del  se- 
ñor Fernández  de  Castro  en  la  Academia  de  Ciencias,  no  es  más  que 
un  caso  singularísimo  de  otro  problema  más  alto  que  pudiera  enun- 
ciarse en  los  siguientes  términos: 

«Dadas  varias  substancias  irregularmente  mezcladas  en  grandes  ó 
pequeñas  masas,  y  dadas  asimismo  las  fuerzas  internas  del  sistema 
y  las  acciones  exteriores,  ¿en  qué  forma  y  con  sujeción  á  qué  leyes 
tenderán  á  agruparse  las  substancias  análogas  y  á  distribuirse  todas 
ellas?» 

Publicó  Daubrée  en  1859  una  Memoria  acerca  del  metamorfismo 
de  las  rocas,  cuya  síntesis  puede  decirse  se  encierra  en  las  frases  si- 
guientes: «Puede  suponerse  con  fundamento  que  el  concurso  del  ca- 
lor, del  agua  y  de  la  presión  es  capaz  de  producir  los  principales 
fenómenos  del  metamorfismo;»  resumen  cierto,  pero  en  que  real- 
mente queda  como  cuestionable  el  más  ó  menos  de  cada  uno  de  los 
agentes  citados,  por  lo  que  Delesse  diez  años  después  sostenía  que  el 
metamorfismo  general  reconoce  por  causas  el  calor,  el  agua,  la  pre- 
sión, y  s(^e  iodo  las  acciones  moleculares^  pues  basta  para  los  resul- 
tados que  el  primero  haya  sido  muy  moderado  y  no  excesivas  la  se- 
gunda y  tercera,  mientras  que  las  reacciones  químicas  y  molecula- 
res han  de  haber  dominado  completamente. 

Que  el  origen  de  estas  acciones  moleculares  sean  las  corrientes 
electro-telúricas  que  por  todas  partes  y  en  todas  ocasiones  se  maní- 
Gestan  en  nuestro  globo;  sea  la  fuerza  de  naturaleza  desconocida  que 
reúne  los  átomos  de  una  misma  substancia  y  aparta  los  de  otra  dí^ 
ferenle,  lo  cierto  es  que  una  vez  constituidas  las  capas  de  la  roca  pri- 
mordial, en  ellas  hubieron  de  comenzar  á  manifestarse  los  fenómenos 
metamórficos>  acentuándose  las  cristalizaciones  de  la  mica,  de  los 
feldespatos  y  del  cuarzo,  sin  que  para  nada  fuese  necesario  tener  en 
cuenta  si  estos  elementos  eran  más  ó  menos  refractarios;  obstáculo 
imposible  de  vencer  para  los  que,  considerando  aquéllos  primeramen- 
te fundidos,  los  ven  luego  solidificarse  en  distinto  orden  al  de  su  fu- 
sibilidad. 

No  cabe  duda  que  esto  es  posible  y  probable,  pues  en  cuerpos  en- 
teramente sólidos  se  producen  cristales  sin  otra  cosa  que  moyímíen- 
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los  moleculares,  y  lo  mismo  que  ocurre  en  unos  casos  puede  ocurrir 
en  todos  sí  las  circunstancias  son  favorables. 

En  resumen:  el  granito,  roca  en  la  cual  el  metamorfismo  regional 
ó  general  es  lo  más  evidente,  debe  su  textura  á  las  acciones  molecu- 
lares, que  han  obrado  lentamente,  pero  persistiendo  millares  de  si- 
glos sobre  las  capas  primordiales  formadas  eu  la  superficie  de  la 
tierra,  borrando  todos  los  caracteres  de  la  pasta  original  con  débil 
energía  si  se  quiere,  pero  con  resultados  asombrosos,  cual  conse- 
cuencia del  inmenso  tiempo  durante  el  que  han  tenido  lugar  las  reac- 
ciones. 

Al  propio  tiempo  que  las  masas  graníticas  se  constituían,  las  con- 
tracciones inherentes  á  todo  cuerpo  que  se  deseca  y  cambia  de  tex- 
tura produjeron  las  quiebras  ó  litoclasas  que  hoy  observamos,  tanto 
más  regulares  cuanto  más  homogénea  era  la  roca,  y  filtrándose  por 
ellas  las  aguas  minerales,  frías  ó  termales,  dieron  lugar  á  fenóme- 
nos de  descomposición,  ya  en  cortos  trayectos,  ya  hasta  grandes 
profundidades,  como  se  ve  en  el  granito,  que  unas  veces  es  arenoso 
ó  caolínico  sólo  en  la  superficie,  y  otras  se  halla  en  el  mismo  estado 
en  grandísimo  espesor. 

La  forma  tabular  unas  veces,  poliédrica  y  globosa  otras,  se  ex- 
plica también  por  la  manera  como  han  cristalizado  los  elementos, 
y  no  es  difícil  tampoco  comprender  cómo,  cambiando  el  modo  de 
agrupación  de  los  minerales,  se  han  originado  las  pegmatitas,  los 
sienitos,  los  pórfidos,  etc.,  tanto  más  cuanto  la  química  y  el  micros- 
copio han  venido  á  demostrar  es  imposible  formular  una  caracterís- 
tica esencial  que  distinga  la  composición  y  la  estructura  de  tan  di- 
versas manifestaciones  de  la  actividad  dinámica  del  universo. 

Dejando  ya  de  considerar  estos  fenómenos,  que  pudiéramos  deno- 
minar de  constitución  intima  de  las  rocas  graníticas,  y  tratando  de 
los  que  después  de  formados  se  han  producido,  podemos  citar  desde 
luego  las  resquebrajaduras  que  á  veces  se  notan  en  lo  exterior  de  los 
tormos  de  granito,  y  que  pueden  ser  debidas  á  la  infiltración  del  agua 
llovediza  que,  aumentando  de  volumen  por  las  heladas,  puede  hacer 
saltar  la  roca  superficialmente,  ya  que  es  sabido  que  el  granito  es 
piedra  bastante  heladiza. 

Son  también  resultado  de  acciones  posteriores  á  la  solidificación 
de  la  roca  los  filoncillos,  nodulos  y  drusas  que  se  encuentran  en  la 
misma,  aun  cuando  su  origen  sea  tal  vez  de  idéntica  naturaleza  que 
el  del  metamorfismo  general;  esto  es,  acciones  moleculares  depen- 
dí 
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dientes  de  corrienles  eleclro-telúricas,  coa  lo  que  también  pueden 
explicarse  otros  casos  de  los  que  en  la  textura  y  descomposición  del 
granito  se  manifiestan,  según  sostiene  hace  afios  el  actual  Direc- 
tor de  la  Comisión  del  Mapa  geológico,  U.  Manuel  Fernández  de 
Castro  íi>. 

Respecto  á  las  aplicaciones  del  granito,  bastará  decir  que  esta 
piedra,  de  excelente  empleo  en  las  construcciones,  se  explota  en  can- 
teras en  San  Ildefonso,  Palazuelos,  Ortigosa  del  Monte,  Segovia  y 
Balisa,  y  el  precio  medio  de  saca  y  desbaste  puede  calcularse  en  35 
pesetas  el  metro  cúbico. 

Las  canteras  están  abiertas^  por  lo  general,  en  las  masas  más  du- 
ras y  compactas,  de  grano  mediano  y  uniforme,  aun  cuando  rara 
vez  se  encuentren  trozos  que  no  estén  cruzados  por  cordones  de  cuar- 
zo y  con  gabarros  de  esta  misma  substancia  ó  de  mica. 

Se  arranca  también  piedra  granítica  en  Otero  de  Herrero,  El  Es- 
pinar, Vegas  de  Matute,  Villacastín,  Sotos  Albos  y  Zarzuela;  pero 
no  se  explotan  canteras  ordenadas,  sino  que  se  saca  la  piedra  de  la 
manera  más  fácil  posible  para  las  mamposterias  de  las  construccio- 
nes que  en  cada  localidad  se  llevan  á  cabo. 

El  caolín,  que  en  algunas  zonas  graníticas  se  halla  como  producto 
de  descomposición  del  feldespato,  aun  cuando  no  es  de  superior  ca- 
lidad, también  se  ha  beneficiado  para  emplearlo  en  una  fábrica  de 
loza  que  junto  á  la  capital  estableció,  aún  no  hace  muchos  ailos,  el 
eminente  ingeniero  D.  Melilón  Marlín,  cuya  muerte  lloran  la  ciencia 
y  la  industria  de  España. 

<i)  Díscarsos  leídos  ante  la  Real  Academia  de  Ciencias  en  2  de  Janio  de 
1878  y  4.Me  Junio  de  4884. 
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SISTENf A  ESTRATO-CRISTALINO. 
CONSIDERACIONES  GENERALES. 


lül  primer  término  incueslionable  de  la  serie  de  capas  en  que  no 
sólo  la  estralificación  es  evidente,  sino  que  además  la  vida  es  mani- 
fiesta, según  descubrimientos  recientes  (^>,  es  lo  que  constituye  la 
formación  denominada  por  muchos  geólogos  estrato-cristalina,  en 
la  cual  el  cuarzo,  el  feldespato  y  la  mica  cristalizadas  lo  mismo  que 
en  el  granito,  son  las  especies  mineralógicas  dominantes,  á  las  que 
se  unen  otras  como  el  anfibol,  la  turmalina,  el  granate  y  la  piroxe- 
na,  ya  en  cristales  aislados,  ya  constituyendo  masas  de  importancia 
muy  variable. 

Se  presentan  en  la  superficie  del  terreno  de  la  provincia  de  Segovia 
los  materiales  correspondientes  al  sistema  estrato-cristalino,  prin- 
cipalmente en  la  sierra,  asomando  después  en  los  derrames  de  la 
misma,  y  sólo  aparecen  sin  relación  evidente  con  ella  en  dos  ó  tres 
puntos  en  el  norte  del  territorio  que  consideramos. 
.  La  zona  más  meridional  de  rocas  estrato-cristalinas  penetra  en 
la  provincia  por  los  altos  de  la  ermita  de  Nuestra  Seúora  de  los  Re- 
medios, y  comprendiendo  las  alturas  derivadas  por  el  Este  de  La  Peúa 
del  Oso,  toca  por  el  Oeste  en  Nava  de  Riofrío  y  Madrona;  linda  desde 
este  pueblo  hasta  la  capital  con  la  creta,  y  corriendo  en  contacto  cou 
el  granito  hacia  Cabanillas  del  Monte,  vuelve  á  subir  á  los  montes 
Carpetanos,  dejando  en  su  interior  el  gran  macizo  granítico  de  San 
Ildefonso,  para  darle  vuelta  en  la  provincia  de  Madrid  y  llegar  á  lo 
alto  de  Peña  Lara,  reuniendo  asi  con  las  anteriores  la  zona  del  últi- 
mo punto  citado,  que  aparece  como  aislada  en  el  mapa  de  SegoYÍa. 

Pasa  de  200  quilómetros  la  superficie  que  aquí  tienen  las  rocas 
estrato -cristalinas,  prescindiendo,  como  es  natural,  de  aquellas  por- 

(D  En  el  gneis  de  La  Valtellina,  eo  Italia,  se  han  encontrado,  no  hace 
mucho,  restos  fósiles  de  una  planta,  el  Calamites  Sismondi,  que  justifican 
plenamente  lo  qne  indicamos. 
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cíooes  que  dentro  de  ellas  ocupan  los  granitos  y  sus  congéneres,  como 
tampoco  hemos  contado  la  parte  correspondiente  al  gneis  y  las  mi- 
cacitas que  se  descubren  en  las  manchas  graníticas  al  señalar  la  su- 
perficie de  éstas. 

El  mayor  desarrollo  del  sistema  estrato-cristalino  se  encuentra 
lambién  en  la  cordillera  Carpeto-Vetóuica  y  á  levante  de  la  zona  que 
acabamos  de  circunscribir,  pues  las  rocas  de  que  tratamos  forman 
el  suelo  en  una  extensión  de  más  de  400  quilómetros  cuadrados,  á 
pesar  de  que  al  pie  de  la  sierra  quedan  cubiertas  por  los  sedimentos 
cretáceos  ó  cuaternarios. 

Puede  fijarse  el  contorno  de  esta  banda  gneísica  en  la  parte  más 
elevada  de  la  divisoria  entre  ambas  Castillas,  desde  el  puerto  del 
Mal  Agosto,  en  el  Pinar  de  Pedraza,  hasta  los  altos  de  Riofrío,  en  la 
sierra  de  Ayllón;  y  bajando  en  contacto  con  el  terreno  siluriano  hacia 
Riaza,  sigue  por  Cerezo  de  Arriba  y  de  Abajo,  Villarcjo,  Aldea  la 
Peña,  Sigueruelo,  Casia,  Pradeña,  Arcenes,  Matabuena,  Gallegos, 
Aldealengua  y  Torre  ó  Val  de  San  Pedro,  á  Santiuste  de  Pedraza. 
Después  de  trazar  varias  curvas  muy  cerradas,  las  capas  eslrato-cris- 
talmas  llegan  á  Requijadas,  Cubillo,  Cuesta,  Carrascal,  Torreiglesias, 
Otones,  Parral  de  Villovela,  Peñas  Rubias,  Adrada  de  Pirón  y  Lo- 
sana,  para  volver  á  Santo  Domingo,  Basardilla,  Brieha  y  Espirdo,  y 
lindando  con  el  granito  tienen  su  límite  en  Pelayos,  Sotos  Albos  y 
Collado  Hermoso,  dando  vuelta  desde  aquí  por  los  cerros  del  oeste  del 
Pinar  de  Pedraza. 

Fácil  es  comprender  que  con  la  banda  estrato-cristalina,  acabada 
de  circunscribir,  se  unen  por  bajo  de  las  capas  cretáceas  las  manchas 
de  La  Mata  de  Quintanar,  Turégano  y  Caballar,  Arevalillo,  Pajares 
de  Pedrosa  y  Orejana,  cuyas  superficies  son  respectivamente  8,  15, 
5,  5  y  2  quilómetros  cuadrados  poco  más  ó  menos. 

Fuera  ya  de  la  sierra,  las  rocas  del  sistema  que  estudiamos  se 
encuentran  junto  á  Fuente  Pelayo,  Aldea  del  Rey  y  Pinar  Negri- 
llo, cubriendo  una  superficie  de  unos  40  quilómetros  cuadrados,  y 
además  en  Onrubia,  donde  se  extienden  hasta  penetrar  en  la  provin- 
cia de  Burgos,  con  una  faja  que  mide  cerca  de  4  quilómetros  cua- 
drados, siendo  aún  menor  la  superficie  del  terreno  de  que  hablamos 
en  Hoyuelos  y  en  el  lindero  SO.  de  Segovia,  cerca  de  Navas  de  San 
Antonio. 

Los  materiales  que  corresponden  á  la  formación  estrato-cristalina 
en  todas  las  superficies  citadas,  son  en  esencia  poco  variados;  pero 
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eslo  no  obsla  para  que  las  diferencias  locales  sean  mulliplícadas, 
según  luego  juslificaremos. 

El  gneis,  con  su  eslruclura  pizarreña,  inherente  á  la  disposición 
zonar  de  sus  elementos,  principalmente  la  mica,  se  presenta  en  la  pro- 
vincia de  Segovia  con  caracteres  diversos  en  textura  y  color:  unas  ve- 
ces tiene  tinte  gris  ceniciento  ó  gris  azulado,  otras  blanco,  en  ocasio- 
nes verde  ó  negro  y  es  lo  más  frecuente  sea  pardo  bastante  obscuro. 
Son  contados  los  casos  en  que  la  roca  se  divide  en  lajas  delgadas, 
pues  á  ello  se  opone  la  disposición  curva  y  entrecruzada  de  los  ele- 
mentos que  á  menudo  la  constituyen;  pero  esto  no  obsta  para  que 
el  gneis,  en  varios  puntos,  pierda  casi  todo  el  feldespato  y  se  cambie 
en  una  pizarra  micácea,  y  eu  otros  sitios  encierre  entre  sus  hojas 
una  materia  arcillosa  deluslre  crasiento,  bastante  dura,  eu  capas  del- 
gadas, que  algunos  llaman  halislina,  pero  que  e^  un  verdadero  jade. 
En  grandes  extensiones  se  hallan  dentro  del  gneis  nodulos  gene- 
ralmente aplanados  de  feldespato,  de  3  á  6  centímetros  de  diámetro, 
embutidos  entre  las  hojas  de  la  roca  y  ceñidos  por  delgadas  bandas 
de  mica,  con  lo  que  se  produce  una  textura  nodulosa  muy  caracterís- 
tica, siendo  lo  regular  que  sobre  la  serie  de  capas  con  concreciones 
vengan  otras  mus  micáceas  y  pizarreñas. 

Á  veces  se  presentan  en  el  territorio  segoviano  las  rocas  del  te- 
rreno gneisico  con  fuertes  buzamientos;  pero  en  general  las  pendien- 
tes no  pasan  de  40*,  y  en  algunos  puntos  son  casi  horizontales.  La 
dirección  también  varía,  pues  hay  casos  en  que  corren  de  N.  á  S., 
en  otros  de  E.  á  0.;  pero  las  dominantes  son  la  de  NE.  á  SO.  ó  su 
perpendicular,  y  si  los  buzamientos  alguna  vez  son  septentrionales, 
con  más  frecuencia  inclinan  al  SE.,  como  toda  la  gran  masa  de  la 
sierra,  sin  que  por  eslo  olvidemos  que  en  ciertos  lugares  las  capas 
se  pliegan,  doblan  y  arquean  de  mil  maneras. 

Resulta  de  esta  estructura  general  que  marchando  de  Norte  á  Sud. 
se  ve  asomar  á  la  superficie  desde  lo  más  antiguo  de  la  formación  á  lo 
más  moderno,  y  así  es  fácil  estudiar  las  relaciones  estratigráíicas 
de  los  diversos  miembros  del  sistema,  llegando  á  establecer  como 
síntesis  de  la  composición  petrográfica  de  la  sierra,  que  sobre  las 
masas  graníticas  más  compactas  y  mejor  determinadas  se  apoyan 
los  estratos  de  granito  gneisico,  á  los  que  suceden  ordenadamente 
las  capas  del  gneis  noduloso  y  el  gneis  micáceo  y  las  micacitas,  con 
anfibolitas  y  calizas,  para  constituir  entre  lodo  una  masa  de  rocas 
que  excede  de  6000  metros  de  espesor, 
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De  estos  difereules  horizontes  de  las  formaciones  granítica  y  es- 
Iralo-crislalina,  el  de  mayor  desarrollo  es  el  del  gneis  noduloso, 
caya  constancia  de  caracteres  es  verdaderamente  notable.  Presenta, 
como  dejamos  indicado,  una  multitud  de  concreciones  feldespálicas 
ordinariamente,  pero  otras  de  cuarzo,  que  en  ocasiones  llegan  á  te- 
ner más  de  un  decímetro  de  longitud  máxima,  la  cual  se  halla  cons- 
tantemente orientada  paralelamente  á  los  planos  de  estratificación 
de  la  roca,  llegando  esla  textura  á  dominar  tanto  en  la  base  del  sis- 
tema, que  la  roca  parece  un  conjunto  anómalo  de  nodulos  volumi- 
nosos y  de  grandes  cristales. 

El  tamaño  de  estos  elementos  va  sucesivamente  disminuyendo 
conforme  se  asciende  en  la  vertical,  y  fundiéndose  unas  concrecio- 
nes en  otras  llegan  á  constituirse  zonas  de  cuarzo  y  feldespato  que 
alternan  con  otras  muy  ricas  en  mica. 

Cual  contraposición  á  la  uniformidad  de  caracteres  que  reinan 
en  la  parle  de  la  formación  que  acabamos  de  considerar,  el  gneis 
pizarreño  que  la  cubre  varía  de  condiciones  casi  á  cada  paso,  pues 
no  sólo  cambia  la  proporción  del  feldespato  y  el  cuarzo,  ya  cristali- 
zado, ya  en  granos  amorfos,  sino  que  aparecen  en  la  roca  diversos 
minerales,  siendo  los  más  frecuentes  el  aníibol,  el  granate,  la  silli- 
manita  y  el  hierro  titanado. 

La  estructura  pizarreña  se  pronuncia  más  y  más,  y  con  la  ausencia 
del  feldespato  se  llega  á  las  micacitas,  donde  el  cuarzo  y  la  mica  se 
mezclan  en  estratos  muy  delgados. 

Domina  en  el  gneis  pizarreño  el  color  negruzco  debido  á  la  mica, 
pues  el  cuarzo  blanco  ó  hialino  y  el  feldespato,  también  claro,  son 
menos  abundantes  en  la  pasta,  y  como  están  además  envueltos  por  las 
hojas  obscuras,  cuando  la  roca  se  fracciona,  naturalmente,  por  los 
planos  de  foliación,  casi  no  se  observa  otra  cosa  que  la  mica. 

Cortan  las  rocas  estrato-cristalinas  ó  se  intercalan  en  sus  es- 
tratos filones  multiplicados  de  cuarzo  blanco,  con  espesor  variable 
entre  5  y  30  centímetros,  y  por  más  que  las  direcciones  sean  va- 
riables, dominan  las  acusadas  por  las  litoclasas  que,  como  en  el  gra- 
nito, forman  prismas  con  sus  caras  laterales,  orientadas  general- 
mente de  NO.  á  SE.  y  de  SO.  á  NE. 

Indicado  queda  que  dentro  de  las  zonas  ocupadas  por  la  forma- 
ción gneísica,  se  hallan  asomos  de  amplitud  muy  variable  de  verda- 
deros granitos;  pero  además  esta  roca,  ó  más  bien  un  pórfido  cuar- 
cifero  y  micáceo,  forma  filones  de  gran  espesor  y  desarrollo  (hasta 
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100  Dielros)  unas  veces,  y  de  pocos  ceulimetros  y  corla  corrida  en 
oirás,  y  es  de  adverlir  que  el  paso  de  la  roca  cristalina  á  la  estralí- 
fica  es  imperceplible,  fundiéndose,  puede  decirse,  la  una  en  la  olra. 

Acompañan  lambiéu  al  gneis  las  pegmalilas,  las  calizas  y  capas 
de  cuarcila  que  no  pueden  diferenciarse  de  las  de  los  terrenos  más 
modernos,  siuo  por  hallarse  inlercaladas  enlre  los  estratos  gneísicos, 
con  lo  cual  se  pone  de  manifiesto  su  verdadera  edad. 

Pero  las  rocas  que,  fuera  de  las  inherentes  al  sistema,  dominan 
en  la  formación,  son  los  pórfldos  y  diabasas  que  se  presentan  en 
grandes  masas,  sobre  todo  en  el  contacto  del  gneis  con  el  granito. 
Estas  rocas,  de  color  verde  más  ó  menos  obscuro,  responden,  como 
en  el  granito,  á  dos  épocas  distintas  de  producción,  pues  se  ve  que 
unas  cortan  á  las  otras,  y  además  de  esto  la  composición  difiere  para 
cada  una  de  ellas. 

Agreguemos  por  fin  que  entre  la  masa  del  gneis  micáfero  hay 
una  serie  de  rocas  constituidas  por  capas  alternantes  de  cuarzo  y 
feldespato  ortosa,  de  que  algo  hemos  dicho,  las  cuales,  según  el 
Sr.  Macpherson,  pueden  asimilarse  á  las  halleflintas  de  la  región  es- 
candinava, y  que  tomando  mica,  por  lo  general  en  grandes  hojas 
plateadas,  pasan  á  confundirse  con  el  gneis  ó  con  las  micacitas. 

Citaremos,  por  último,  las  capas  estrato-cristalinas  en  que  se  ba- 
ilan abundantes  ejemplares  de  turmalina  y  otras  en  que  hay  verda- 
deros horizontes  de  granalita  y  cocolita. 

Ejemplos  de  cuanto  hemos  indicado  vamos  á  presentar  en  la  si- 
guiente serie  de  observaciones  referentes  á  distintos  puntos  de  aqué- 
llos donde  dentro  del  territorio  segoviano  está  al  descubierto  la  for- 
mación estrato-cristalina,  base,  como  hemos  dicho,  de  las  evidente- 
mente estratificadas,  aun  cuando  para  nosotros  no  sea  de  distinto 
origen  que  el  granito. 

DATOS  LOCALES. 

Encuéntrase  en  los  altos  del  SE.  de  la  Peña  del  Oso,  así  como  en 
Montón  de  Trigo  y  Pan  de  Azúcar,  el  gneis  pizarreño  de  feldespato 
blanquecino  ó  amarillento,  granos  de  cuarzo  diseminados  y  mica 
bronceada  las  más  veces,  siendo  otras  negra,  de  poco  brillo,  y  ha- 
biéndola también  amarillenta. 

Suele  estar  la  roca  manchada  por  los  óxidos  de  hierro,  y  los  estratos 
superficiales  se  presentan  resquebrajados,  siendo  los  destrozos  de 
caras  planas  y  formas  irregulares. 
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Las  capas  lienea  una  dirección  casi  conslaule  de  NE.  á  SO.,  in- 
clinando de  20  á  40''  hacia  el  SE.,  según  los  sitios,  y  están  corladas 
por  vetarrones  de  cuarzo  blanco,  que  se  entrecruzan  y  aumentan  ó 
disminuyen  irregularmenle  de  espesor. 

En  Navas  de  Riofno,  si  bien  hay  capas  muy  micáceas,  la  roca  do- 
minante es  el  gneis  noduloso,  en  que  la  mica  verde  envuelve  las  con- 
creciones feldespáticas  y  algún  cuarzo.  Rompiendo  los  nodulos,  se  ve 
que  dentro  de  la  parte  blanca  suele  existir  alguna  mica  plateada  en 
menudas  partículas  y  aun  granos  de  cuarzo,  lo  que  parece  demos- 
trar que  la  roca  es  de  formación  poligénica  bien  caracterizada. 

En  ciertos  lugares  de  esta  comarca  el  gneis  va  acompañado  de  ro- 
cas hornabléndicas. 

Junto  á  Revenga,  el  gneis,  de  grano  grueso,  feldespato  rojizo  y 
mica  bronceada,  es  lo  más  general,  y  entre  las  capas  se  hallan  diver* 
sos  asomos  de  una  diabasa  que,  al  pie  de  la  ermita  de  San  Antonio, 
es  negra  verdosa,  de  grano  fino,  fractura  astillosa,  muy  compacta  y 
tenaz.  Examinada  con  el  microscopio,  se  ve  cómo  domina  el  feldes- 
pato plagioclasa,  al  que  acompaña  cuarzo  granilloso,  anGboI,  clorita 
y  mica  bronceada,  cuyas  hojuelas  se  descubren  mejor  á  simple  vista 
que  en  las  láminas  preparadas  para  la  observación  microscópica.  Son 
frecuentes  las  litoclasas,  viéndose  en  los  planos  de  separación  una 
arcilla  rojiza,  producto  de  la  descomposición  de  la  roca,  que,  por  lo 
tenue  de  sus  elementos,  puede  clasificarse  como  una  microdiorita. 

Otra  diabasa  semejante  á  la  que  acabamos  de  citar  se  halla  tam- 
bién en  el  término  de  Revenga,  en  un  filón  de  unos  50  centímetros 
de  espesor,  que  asoma  en  el  prado  de  Castellanos,  en  la  que  se  ob- 
servan desde  luego  cristalitos  prismáticos  negros  de  unos  2  milíme- 
tros de  longitud  máxima,  con  crucero  muy  marcado  y  caras  de  ex- 
foliación brillantes,  caracteres  correspondientes  al  anfibol.  El  color 
general  de  la  roca  es  gris  obscuro,  y  con  el  microscopio  se  ve  que 
los  elementos  esenciales  son  un  feldespato  triclínico  blanco,  horna- 
blenda  en  escamas  y  prismas  maclados  de  color  pardo  amarillento,  y 
hierro  titanifero  casi  siempre  intercalado  en  el  anfibol.  Accidental- 
mente se  halla  la  augita  en  agrupaciones  granudas  con  su  habitual 
transformación  en  clorita. 

Dentro  de  la  Real  posesión  de  Riofrío  abunda  el  gneis  noduloso, 
semejante  al  de  los  altos  de  la  sierra,  y  junto  al  Palacio  se  encuen- 
tra una  roca  sumamente  tenaz,  de  color  negro  verdoso  y  grano  fino 
ea  la  pasta  general,  donde  se  ven  cristales  numerosos  de  anfibol.  La 
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fractura  es  algo  granuda,  y  se  marcan  lítoclasas  en  tres  direcciones 
dislinlas  que  dividen  la  roca  en  prismas  irregulares»  cuyas  caras 
suelen  tener  coloración  más  obscura  por  el  predominio  del  elemento 
hornabléndico. 

Vista  con  el  microscopio^  aparece  esta  roca  con  una  textura  gra- 
nuda, porque  sus  elementos  han  cristalizado  confusamente,  como  lo 
acredita  lo  irregular  de  los  contornos  de  los  cristales  de  anfibol,  pla- 
gioclasa,  hierro  titanífero  y  magnetita,  habiendo  además  láminas 
de  un  mineral  incoloro  ó  apenas  verdoso,  que  tiene  los  caracteres  de 
la  augila,  y  que  resulta  como  elemento  esencial  de  la  masa  pétrea, 
la  cual  podría,  por  tanto,  referirse  á  las  epidioritas  de  Gümbel,  acep- 
tadas también  por  Rosenbusb,  pero  que  si  no  merece  el  nombre  an- 
tiguo de  afanita,  puede  muy  bien  quedar  incluida  en  el  grupo  de  las 
diabasas. 

En  toda  la  carretera  de  Segovia  á  San  Ildefonso,  hasta  que  se  en- 
cuentra el  granito,  el  subsuelo  está  constituido  por  el  gneis  de  color 
gris  verdoso,  con  abundante  mica  bronceada,  dispuesta  en  capas  de 
orientación  constante,  dentro  de  las  cuales  se  ven  nodulos  feldespá- 
ticos  y  granos  de  cuarzo  hialino  ó  algo  ahumado,  existiendo  ade- 
más una  especie  de  concreciones  fibrosas  que  deben  corresponder  á 
cristales  de  anfibol  casi  descompuestos  y  transformados  en  substan- 
cia cloritosa. 

La  misma  roca,  con  variaciones  poco  importantes  en  textura  y 
coloración,  siempre  con  nodulos  y  vetas  de  cuarzo  y  buzamientos 
al  SE.,  se  extiende  por  Tabanera  del  Monte  y  el  este  de  San  Ildefon- 
so, subiendo  por  las  vertientes  de  la  sierra.  Más  en  lo  alto  domina 
el  gneis  pizarreño  de  color  rojizo,  que  por  tránsitos  insensibles  se 
cambia  en  micacitas  que,  observadas  al  microscopio,  resultan  en  grao 
parte  con  el  feldespato  cambiado  en  sillimanita,  es  decir,  silicato  de 
alúmina  anhidro,  parecido  á  la  distena. 

En  Peña  Lara  se  encuentra  un  gneis  anfibolífero  de  cuarzo  gris, 
feldespato  blanco  y  grandes  cristales  de  hornablenda  que  en  algunos 
sitios  hacen  desaparecer  la  estructura  hojosa,  tornándola  eo  graní- 
tica, siendo  en  estos  casos  la  mica  muy  escasa,  mientras  que  abun- 
da en  puntos  no  lejanos,  donde  además  se  hallan  cristales  de  granate 
almandino. 

Acompañan  también  al  gneis  en  algunos  lugares  calizas  cristalinas 
y  marmóreas  de  color  blanco  ó  gris  azulado  que,  por  regla  general, 
tiene  más  importancia  por  su  espesor  que  por  su  corrida. 
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Entre  el  gneis  del  cerro  de  Pena  Lara,  que  está  en  capas  casi  hori- 
zontales, se  presenta  una  enorme  veta  irregular  de  granito  blanco  de 
grano  Ono,  poco  duro  y  escaso  en  mica,  que  corre,  como  la  sierra, 
en  dirección  NE.  á  SO.  próximamente.  Parte  desde  la  laguna  de  Peña 
Lara  subiendo  hasta  lo  alto  del  cerro,  con  una  diferencia  de  nivel  de 
cerca  de  400  metros,  y  siendo  de  observar  que  la  masa  granítica 
aumenta  de  espesor  según  se  la  observa  de  arriba  para  abajo. 


Fig,  6.*— Laguna  y  cerro  de  Peña  Lara. 
Gaeis  cortado  por  na  filón  de  granito  blanco. 

En  lo  alto  del  cerro  el  gneis  eslá  resquebrajado  y  las  capas,  rotas 
en  fragmentos  irregulares,  constituyen  un  canchal,  por  el  cual  es 
muy  fatigosa  la  marcha. 

Pasando  ahora  á  describir  los  materiales  de  la  principal  mancha 
estrato-cristalina  de  la  provincia,  podemos  decir,  en  términos  gene- 
rales, que  asi  como  el  gneis  noduloso  se  presenta  por  bajo  del  mi- 
cáceo en  el  macizo  central  de  la  sierra^  el  segundo  va  haciéndose  de 
grano  cada  vez  más  fino,  según  las  capas  son  más  modernas,  y  así 
va  transformándose  en  micacitas  que,  desarrollándose  más  y  más 
conforme  se  camina  á  Levante,  en  la  zona  que  ahora  consideramos, 
van  á  ocultarse  por  bajo  de  las  pizarras  y  cuarcitas  silurianas  de  la 
sierra  de  Ayllón. 

En  Collado  Hermoso  el  gneis  es  de  elementos  gruesos,  feldespato 
amarillento  y  mica  negra,  conteniendo  nodulos  que  á  veces  son  de 
gran  tamaño  y  cristalizados,  estableciéndose  así  el  paso  al  granito 
porfiroide  que  asoma  á  corla  distancia  por  el  Oeste  entre  Santo  Do- 
mingo de  Pirón  y  Sotos  Albos,  donde  corta  al  gneis  un  filón  de  gra- 
nito porfídico  que  no  causó  alteración  alguna  en  el  contacto  con  la 
roca  que  lo  envuelve,  lo  mismo  que  sucede  en  los  asomos  de  otro 
granito  blanco  con  muy  poca  mica,  muy  duro,  resquebrajado,  y  sin 
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formar  nunca  tormos,  que  hay  en  diversos  sitios,  entre  ei  gneis  com- 
pacto. 

Hacia  el  Este  continúa  el  gneis,  habiendo  en  La  Salceda  capas  con 
feldespato  rojizo,  y  en  toda  la  comarca  se  encuentran  numerosos 
Alones  de  cuarzo  blanco,  brechiforme,  con  venas  de  ocre,  y  cuyas 
crestas  sobresalen  entre  las  rocas  estrato-cristalinas. 

Con  gran  constancia  de  caracteres  se  extienden  las  capas  de  gneis 
hacia  el  Norle,  y  aun  cuando  están  muy  resquebrajadas,  no  es  difícil 
ver  que  la  dirección  general  es  de  NO.  á  SE ,  con  buzamiento  de 
unos  25*  hacia  el  SO. 

Entre  estas  capas  asoma,  en  el  camino  de  Torre  Iglesias  á  Caba- 
llar, un  granito  gneísico  que  apenas  puede  diferenciarse,  más  que 
por  estar  el  feldespato  algo  caolinizado,  del  gneis  que  lo  rodea,  que 
es  amarillento  rojizo,  de  grano  fino,  cuarzo  gris,  mica  bronceada  y 
abundantes  cristalinos  de  turmalina  negra.  Esta  roca  varía  de  co- 
lor, haciéndose  más  ó  menos  obscura  según  el  estado  de  oxidación 
del  hierro  que  en  pequeñas  cantidades  la  acompaña;  y  fuera  de  la 
estructura  general  y  de  los  minerales  que  se  encuentran  accidental- 
mente en  la  pasta,  la  clasificación  de  la  roca  es  tan  dudosa,  que  lo 
mismo  podría  considerarse  como  un  granito  ó  como  un  gneis,  de- 
mostrándose con  ello,  y  una  vez  más,  la  identidad  de  origeu  y  for- 
mación de  ambas  especies  pétreas. 

Domina  en  el  Pinar  de  Pedraza  el  gneis  micáceo  de  color  gris  ver- 
doso, pero  hacia  Navafria  es  amarillento  rojizo;  y  aun  cuando  las 
capas  son  delgadas,  se  ve  en  ellas  cómo  la  mica  envuelve  las  partes 
feldespáticas,  con  lo  que  la  roca  toma  fa  textura  concrecionada  ó 
nodulosa. 

Por  bajo  de  las  capas  cretáceas  asoma  en  Aldealengua  un  gneis  ne- 
gro, de  elementos  muy  finos,  mica  abundante,  feldespato  ortosa  ama- 
rillento y  algunos  granillos  de  cuarzo  que  sólo  se  distinguen  al  mi- 
croscopio. Á  simple  vista,  la  roca  tiene  aspecto  de  cuarcita  como  las 
que  se  hallan  entre  las  micacitas  de  lo  alto  de  la  formación;  mas  la 
abundancia  de  mica,  la  disposición  pizarreña  y,  sobre  todo,  la  pro- 
sencia  del  feldespato,  evitan  la  duda. 

Cruzan  las  capas  numerosos  filones  de  cuarzo  blanco  que  se  dis- 
tinguen muy  bien  entre  las  tierras  de  color  rojo  obscuro,  proceden- 
tes de  la  desagregación  de  las  masas  estrato-cristalinas. 

Junto  á  Gallegos,  el  gneis  es  de  color  gris,  muy  pobre  de  cuano 
y  mica  bronceada,  que  no  obstante  rodea  y  envuelve  los  cristales  fel- 
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despálicos,  resultando  que  las  superficies  de  exfoliacióu  son  desigua- 
les y  como  ondeadas. 

Sigue,  pues,  en  esta  localidad  el  horizonte  del  gneis  noduloso,  que 
continúa  por  la  falda  de  la  sierra  en  contacto  con  la  creta,  y  siem- 
pre cruzado  por  numerosos  filones  de  cuarzo  blanco,  muy  homogé- 
neo, lo  que  admitiendo,  como  nosotros  admitimos,  la  acción  cons- 
tante de  las  concentraciones  moleculares,  explicaría  perfectamente  la 
pobreza  de  sílice  cristalizada  y  libre  que  se  advierte  en  las  rocas  de 
la  formación  estrato-cristalina. 

Entre  Cerezo  de  Arriba  y  de  Abajo  el  gneis  es  de  grano  grueso, 
color  gris  claro,  feldespato  blanco  y  mica  bronceada;  y  como  en  al- 
gunos puntos  la  roca  es  más  homogénea,  contiene  más  cuarzo,  dos 
micas,  una  blanca  y  otra  obscura,  y  la  estratificación  apenas  se  se- 
ñala, es  fácil  admitir  se  trata  de  un  granito  que  asoma  entre  la  ma- 
sa gneísíca. 

No  es  esto  muy  local,  pues  en  lo  alto  de  la  sierra,  en  el  cerro  de 
La  Cebollera,  término  de  Santo  Tomé  del  Puerlo,  la  compacidad  de 
la  piedra,  su  grano  fino  y  los  componentes  iguales  á  los  de  la  que 
acabamos  de  citar,  permiten  referirla  también,  si  no  á  los  granitos 
en  masa,  por  lo  menos  á  los  granitos  gneísicos. 

Desde  Cerezo  de  Arriba  á  Riofrío  de  Biaza  disminuye  el  grueso 
de  las  capas  de  gneis,  que  con  buzamiento  de  50*  al  NO.  se  trans- 
forman en  micacitas,  cruzadas  por  las  consabidas  vetas  de  cuarzo,  y 
acompaúadas  de  grandes  láminas  de  mica  plateada.  En  otras  capas 
la  mica  es  bronceada,  y  envuelve  cristales  alguna  vez  bastante  grue- 
sos de  granate  almandino  y  una  substancia  magnesiana  análoga  al 
laico. 

En  el  bosque  ó  Mata  de  Ríaza  se  apoyan  sobre  el  gneis  las  mica- 
citas, y  hay  capas  de  elementos  muy  finos,  mica  plateada,  cuarzo 
escaso  y  algún  feldespato  encarnado.  La  roca,  que  tiene  textura  al- 
go fibrosa,  debe  considerarse  en  realidad  como  un  gneis  pizarreño, 
y  otro  tanto  sucede  con  los  lechos  que  se  ven  en  el  cerro  del  Cala- 
morro, en  lo  alto  de  la  sierra,  si  bien  aquí  apenas  se  distingue  el 
feldespato  entre  las  hojas  de  la  mica  blanca  separadas  por  tenues 
capas  de  arcilla  ferruginosa. 

Estas  capas  gneísicas  y  el  verdadero  gneis  sirven  de  base  al  pue- 
blo de  Riofrío,  donde  junto  con  la  roca  blanquecina  hay  una  mica- 
cita lurmalinífera  de  color  bronceado,  muy  hojosa,  estando  los  cris- 
tales de  chorlo  dispuestos  en  zonas  entre  los  lisos  de  foliación.  Los 
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estratos  forman  pliegues  de  muy  diversa  amplitud;  mas  la  direcciÓD 
general  de  las  capas  es  de  NO.  á  SE.,  con  inclinaciones  que  pasan  de 
20°  hacia  el  NE. 

Cruzando  el  puente  nuevo  de  Riaza,  se  ven  en  la  derecha  del  río 
las  capas  de  gneis  y  micacitas,  con  mica  verdosa  muy  tenue,  que 
con  inclinación  de  45*  buzan  al  N.  55°  E.  Entre  estas  capas  corren 
paralelamente  á  la  estratificación  filones  multiplicados  de  cuarzo 
gris  algo  micáfero,  cuyo  espesor  varía  de  5  á  50  centímetros. 

Állernan  en  ciertos  sitios  con  las  micacitas  de  mica  plateada,  abun- 
dante y  deleznable,  bancos  de  poco  grueso,  10  á  12  centímetros,  de 
cuarcitas  no  muy  tenaces  que,  como  sucede  ordinariamente,  se  di- 
viden en  fragmentos  seudo-regulares. 

En  la  margen  izquierda  del  arroyo  de  La  Parrilla,  tributario,  fren- 
te al  pueblo,  del  rio  de  Riaza,  asoma  á  la  superficie  un  filón  de  gra- 
nate en  masa,  de  color  rojo  intenso  y  lustre  algo  craso,  sirviéndole 
de  caja  una  gran  masa  de  cocolita  ó  piroxena  granuda  de  color  ver- 
de obscuro  y  fractura  irregular.  Como  á  veces  el  granate  se  mezcla 
íntimamente  con  la  augila,  se  produce  una  eclogita  semejante  á  la 
que  menciona  Prado  en  la  descripción  de  la  provincia  de  Madrid, 
como  existiendo  en  Builrago  y  Chozas  de  la  Sierra. 

Acompañan,  tanto  al  gránale  como  á  la  cocolita,  venas  de  cuano 
blanco,  mica  plateada,  hierro  oligisto  en  venillas  y  alguna  pirita  de 
hierro,  siendo  más  raro  el  feldespato  plagioclasa. 

Según  el  Sr.  Quiroga  ^^\  hay  en  la  misma  localidad  otras  dos  ro- 
cas difíciles  de  caracterizar  á  primera  vista. 

La  una  adelómera,  de  color  pardo  rojizo,  raya  blanco-amarillen- 
ta, cavernosa  y  de  fractura  irregular,  está  manchada  de  verde  en 
diversos  puntos  por  la  piroxena,  que  á  veces  forma  escamitas  brillan- 
tes. Examinada  la  roca  con  el  microscopio,  resulta  ser  una  cocoUta 
libre  de  granate  é  impregnada  por  el  hierro  oxidado  hidratado,  lo  que 
parece  indicar  una  acción  metamórfica  en  la  masa  primitiva. 

La  segunda  roca  es  criptómera,  bastante  leuaz,  de  color  gris  obs- 
curo, que  examinada  con  el  microscopio  resulta  estar  constituida 
por  anfibol,  hornablenda  en  partículas  prismáticas,  cristales  más  ó 
menos  definidos  de  granate  y  escasas  porciones  de  feldespato  plagio- 
clasa, por  lo  cual  puede  referirse,  aun  cuando  con  alguna  duda,  al 

(1)    ÚbservacioMs  sobra  algunas  rocas  de  Riaza  fSegovia),  Anales  de  la 
Sociedad  española  de  Historia  natural,  tomo  V.  Actas,  pág.  19. 
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grupo  que  Lasaulx,  en  su  obra  Elemente  der  Peírographie^  denomina 
GranatfeU,  y  que  define  como  constituida  por  partículas  cristalinas  de 
granate  y  hornablenda  con  acompañamiento  de  magnetita  ó  de 
rutilo. 

Hablando  ahora  de  las  manchas  eslrato-cristalinas  separadas  de 
las  de  la  sierra  por  el  sistema  cretáceo,  citaremos  primero  la  de  La 
Mala  del  Quintanar,  donde  el  peis,  en  íntima  relación  con  el  grani- 
to, según  á  su  tiempo  hemos  dicho,  es  de  color  blanco  rojizo,  de 
mica  bronceada,  feldespato  blanco  y  cuarzo  gris  escaso.  Fuer^  de  la 
disposición  zonar  de  la  mica,  la  roca,  por  su  compacidad,  dureza  y 
proporción  de  los  elementos,  tiene  en  muchos  puntos  los  caracteres 
del  granito;  mas  en  otros  se  hace  pizarreña,  se  descompone  y  trans- 
forma en  una  verdadera  micacita  cortada  por  vetarrones  de  cuarzo, 
y  en  algún  sitio,  hacia  Bernuy,  por  filones  de  un  pórfido  cuarcífero 
blanco  que  puede  considerarse  como  un  granito  de  grano  muy  fino. 

Desde  Caballar  á  Turégáno  se  descubre,  á  orillas  del  arroyo  que 
por  allí  baja,  el  gneis  noduloso,  con  mica  negra,  poco  cuarzo  y 
numerosas  concreciones  feldespáticas  blanco-amarillentas;  la  es- 
tructura en  capas  está  poco  marcada;  pero,  no  obstante,  se  ve  tie- 
nen buzamiento  hacia  el  SO.  con  inclinación  de  pocos  grados. 

Corresponde  también  al  horizonte  del  gneis  noduloso  el  que  asoma 
en  el  arroyo  de  Valdevacas,  junto  á  Arevalillo,  compuesto  de  mica 
bronceada,  cuarzo  gris  y  feldespato  blanco.  La  primera  envuelve  á 
los  segundos,  y  acumulándose  además  en  las  caras  de  estratificación, 
quedan  éstas  bien  marcadas,  aun  cuando  las  superficies  sean  poco 
planas.  En  las  fracturas  perpendiculares  á  la  estratificación  domina 
el  feldespato,  y  el  cuarzo  y  la  mica  sólo  asoman  en  lechos  muy  del- 
gados. 

Al  mediodía  de  Pajares  de  Pedraza,  el  río  Cega,  derrubiando  el  sis- 
tema cretáceo,  ha  puesto  al  descubierto  el  gneis  de  grano  grueso  y 
abundante  mica,  y  entre  esta  roca  se  encuentra  un  filón  de  unos  6 
centímetros  de  espesor  que  corla  casi  perpendicularmente  la  estra- 
tificación, estando  constituido  por  una  anfibolita  de  color  negro  ver- 
doso, cristalizada  en  algunos  puntos,  y  siendo  de  observar  que  en  la 
fractura  se  marcan  claramente  los  cruceros  paralelos  á  las  caras  la- 
terales de  los  prismas  cristalinos,  mientras  son  menos  perceptibles 
los  correspondientes  á  las  bases.  En  las  salbandas  del  filón  abunda 
el  óxido  de  hierro  hidratado. 

Poco  más  al  Este  del  sitio  que  acabamos  de  reseñar,  hay  también 
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entre  la  creta  dos  asomos  de  gneis,  uno  cerca  de  Orejana  y  otro  al 
lado  de  Vallezuela  de  Pedraza:  los  caracteres  de  la  roca  son  los  ya 
indicados;  pero  entre  ella  sobresalen  grandes  isleos  de  granito  de  co- 
lor gris,  muy  duro  y  de  grano  fino,  que  se  descompone  en  bolas 
muy  regulares,  lo  que,  unido  á  la  textura  casi  micro-cristalina,  bace 
sospechar  se  trate  de  masas  porfídicas,  como  las  que  antes  de  ahora 
hemos  citado  en  análogas  condiciones  de  yacimiento. 

En  los  alrededores  de  Fuente  Pelayo  el  sistema  estrato-cristalino 
tiene  poco  mayor  desarrollo  que  lo  indicado  en  el  mapa;  y  aun  cuando 
cubierto  á  menudo  por  el  terreno  diluviano,  en  menos  de  15  quiló- 
metros, caminando  de  Levante  á  Poniente,  desde  las  márgenes  del 
Cega  á  las  del  Pirón,  puede  verse  la  siguiente  sucesión  de  rocas: 
granito  compacto,  granito  porfíroide,  gneis  y  micacita,  y,  por  fio, 
los  fíladios  cambrianos,  todo  en  estratificación  concordante,  buzan- 
do las  capas  hacia  el  oeste  con  una  pendiente  que  no  pasa  de  20^ 

Entre  las  rocas  pizarreñas  y  cristalinas  abundan  los  uódulos  y 
venas  de  cuarzo  blanco  con  lisos  rojizos  y  alguna  mica  blanca,  mien- 
tras que  en  el  gneis  y  las  micacitas  domina  la  de  color  bronceado. 

Hay,  sin  embargo,  en  la  localidad  un  gneis  blanco  turmalinifero, 
de  mica  plateada,  poco  cuarzo  y  feldespato  ortosa  muy  abundante. 
La  estructura  tabular  de  la  roca  es  la  característica,  y  los  planos  de 
foliación  se  señalan  por  estar  manchados  con  óxido  de  hierro,  pro- 
ducto de  la  descomposición  de  la  mica,  por  todo  lo  cual  puede  dife- 
renciarse del  granito,  que  hacia  el  Este  se  presenta  no  muy  bien  ca- 
racterizado. 

Como  una  variedad  del  gneis  ó  de  las  micacitas  pueden  conside- 
rarse las  capas  pizarreñas  que  cubren  las  masas  graníticas  en  el  ca- 
mino de  Zarzuela:  son  de  color  gris  verdoso  y  mica  muy  abundante 
que  envuelve  al  feldespato,  resultando  una  roca  muy  hojosa  y  de 
textura  algún  tanto  fibrosa. 

Agreguemos  que  en  la  margen  derecha  del  arroyo  Maluca  el  gneis 
apenas  contiene  mica,  é  intercalada  entre  sus  capas  se  ve  una  peg- 
matita  de  feldespato  rojizo  en  graudes  cristales  y  poco  cuarzo. 

Déla  disposición  del  terreno  da  idea  la  figura  7.' 

Ya  sabemos  que  el  lindero  Norte  del  territorio  segoviano  está  cru- 
zado por  una  banda  de  rocas  estrato-cristalinas,  que  desde  el  término 
de  Onrubia  van  á  internarse  en  la  provincia  de  Burgos.  En  estos  lu- 
gares los  capas  corren  de  NO.  á  SE.  y  buzan  de  25  á  30^  hacia 
el  N£.,  presentando  una  serie  de  liloclasas  perpendiculares  á  su  di- 

436 


ÜB  LA  PMOYiNGtA  D«  SBQOYU  43*7 

recciÓQ,  acusadas  en  varios  sitios  por  filones  poco  seguidos  de  cuar- 
zo hlancoy  y  generalmente  de  5  á  4  cenlíoielros  de  espesor. 


Fig^.  7/— Corte  del  terreno  desde  Carbonero  el  Mayor  á  Lastras  de  Cuéllar. 

a. — Calizas  cretáceas. 
6. — Arcosas  cretáceas, 
c— Filadlos  cambrianos, 
(i.— Gneis  y  micacitas. 
«•—Granito  porfiroide. 
y.— Granito  normal. 


Yacen  las  rocas  del  estrato-cristalino  bajo  los  materialos  del  sis- 
tema siluriano,  que  con  poco  espesor  se  oculta  bajo  el  trías  y  la  cre- 
ta; y  como  en  la  localidad  se  ven  también  capas  miocenas  y  diluvia- 
les, parece  demostrarse  que  en  este  punto  un  levantamiento  no  muy 
extenso  ha  hecho  salir  á  la  superficie  todo  el  conjunto  de  formacio- 
nes que,  ocultas  unas  por  otras,  existen  en  el  subsuelo  de  la  pro- 
vincia. 

Sin  embargo,  el  alzamiento  no  puede  atribuirse  á  una  acción  lo- 
cal y  repentina,  pues,  como  queda  consignado,  la  inclinación  de  las 
capas  no  es  extraordinaria  para  el  terreno  estrato-cristalino,  y  en 
las  superiores  es  aún  menos  marcada  la  acción  endógena,  por  más 
qae  haya  fallas  y  fenómenos  particularísimos,  como  la  presencia  del 
yeso  entre  las  capas  de  la  creta  comarcana,  de  lo  cual  hablaremos  á 
su  tiempo. 

Forman  la  base  del  sistema  estrato-cristalino  en  esta  región,  se- 
gún se  ve  eu  el  quilómetro  134  de  la  carretera  de  Madrid  á  Aranda, 
an  gneis  noduloso,  con  abundante  mica  bronceada,  cuyas  hojas  en- 
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vuelven  el  feldespato  ortosa  blanquecino,  muy  abundante,  á  veces 
descompuesto  y  acompañado  por  algunos  granos  de  cuarzo  gris.  La 
roca,  por  lo  delgado  de  sus  capas,  aun  cuando  no  por  su  composi- 
ción, es  un  tránsito  á  las  micacitas. 

Preséntanse  éstas  en  el  pueblo  de  Onrubia  con  distintas  varieda- 
des, habiendo  capas  bastante  silíceas,  mientras  otras  son  arcillosas. 
Entre  las  primeras  puede  servir  de  tipo  una  roca  de  color  gris  ver- 
doso, con  numerosos  planos  de  foliación  manchados  por  arcilla  ro- 
jiza, producto  de  la  descomposición  de  la  mica,  que  es  muy  abun- 
dante. Las  arcillosas  tienen,  por  regla  general,  además  de  la  tex- 
tura hojosa  inherente  á  la  especie  pétrea,  la  fibrosa,  con  colores 
morados  diversos,  desde  el  casi  negro  hasta  el  de  flor  de  espliego.  En 
las  superficies  de  quiebra  se  descubren  á  veces  manchas  irisadas  de- 
bidas á  los  óxidos  de  hierro  que  las  tiñen  desigualmente,  producien- 
do en  ocasiones  venillas  y  dendritas. 

El  espesor  visible  del  sistema  es  de  150  metros. 

Aún  figura  en  el  Mapa  que  acompañamos  un  asomo  de  rocas 
gneísicas  que  existe  en  el  arroyo  de  Las  Cercas,  término  de  Hoyue- 
los, bajo  las  pizarras  cambrianas,  la  creta  y  el  terreno  diluvial.  La 
formación  estrato-cristalina  apenas  se  extiende  en  25  ó  30  hectá- 
reas, estando  representada  por  un  gneis  de  grano  fino,  cuarzo  blan- 
co, feldespato  rojizo,  mica  plateada  y  estructura  tabular,  yendo 
acompañado  de  cristales  pequeños  de  turmalina  y  siendo  una  varie- 
dad curiosa  entre  las  rocas  que  sirven  de  infraestrato  al  sistema 
cambriano. 

Prescindiendo  de  mencionar  otros  puntos  donde  el  gneis  se  halla, 
con  mayor  ó  menor  desarrollo,  entre  las  masas  graníticas,  aún  he- 
mos de  decir  algunas  palabras  referentes  á  las  circunstancias  par- 
ticulares con  que  las  rocas  estrato-cristalinas  se  presentan  en  las 
cercanías  de  Vegas  de  Matute,  localidad  ya  citada  al  estudiar  los  gra- 
nitos de  la  sierra. 

Indicamos  entonces  que  medio  quilómetro  al  sur  de  la  iglesia  del 
pueblo  rodea  al  granito  rojo  el  gneis  micáceo:  este  último  aparece 
con  sus  capas  levantadas,  torcidas  y  plegadas,  pero  corriendo  en  di- 
rección general  de  NE.  á  SO.,  siendo  los  elementos  dominantes  la 
mica  y  el  feldespato  y  escaseando  el  cuarzo,  carácter  que,  como  habrá 
podido  observarse  en  lo  que  llevamos  dicho,  es  casi  constante  en  todo 
el  país. 

También  se  halla  en  Vegas  de  Matute  otro  gneis  anfibolífero,  de 
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color  verdoso,  con  alguna  mica  bronceada,  y  al  lado  de  él  un  banco 
de  caliza  de  texlura  sacaroidea,  orienlado  como  el  reslo  de  las  capas 
estrato-cristalinas. 

La  caliza  de  que  hablamos  presenta  oquedades,  principalmente  en 
las  partes  que  se  hallan  al  descubierto,  como  si  hubiera  sido  dísueita 
parcialmente  la  roca,  que  es  algo  magnesiana  y  con  venas  muy  li- 
geras de  óxido  de  hierro. 

Basta  con  lo  dicho  para  dar  idea  de  las  condiciones  con  que  se 
presentan  las  rocas  estrato-cristalinas  en  la  provincia  de  Segovia,  y 
como  complemento  añadiremos  algunos  renglones  para  explicar  su 
origen  probable  y  los  fenómenos  de  su  descomposición. 

ORIGEN,  TRANSFORMACIONES  Y  USOS  DE  LAS  ROCAS 
ESTRATO-^CRISTALINAS. 

Si  con  más  ó  menos  razón  puede  cuestionarse  cómo  se  ha  produ- 
cido el  granito,  son  tan  evidentes  las  señales  de  arrastres  y  acciones 
mecánicas  para  la  formación  del  gneis  y  las  micacitas,  que  aun  los 
autores  más  refractarios  á  conformarse  con  la  unidad  de  procedi- 
mientos, fuerzas  y  fenómenos  en  todas  las  manifestaciones  de  la  na- 
turaleza, aceptan  para  las  rocas  estrato-cristalinas  un  origen  sedi- 
mentario. 

Con  esto,  si  nosotros  tratamos  de  explicar  la  constitución  de  las 
capas  gneisicas  nodulosas  que  tanto  abundan  en  la  provincia  de  Se- 
govia, nos  veremos  obligados  á  admitir  que,  después  de  la  formación 
original  de  la  roca^  fenómenos  nuevos  han  venido  á  transformar  el 
arreglo  molecular  primitivo,  esto  es,  que  el  metamorfismo  se  pre- 
senta evidente  y  poderoso. 

Vamos  así  á  parar  á  la  confirmación  de  lo  expuesto  para  compren- 
der el  origen  del  granito,  ya  que  las  diferencias  entre  éste  y  el  gneis 
se  borran  con  frecuencia  hasta  tal  punto,  que  podemos  repetir  las 
palabras  de  D'Archiac  (^>:  «No  hay  nada  de  absoluto  en  nuestras  de* 
finiciones  y  denominaciones  de  las  rocas,  pues  nos  referimos  siempre 
á  una  especie  de  término  medio  de  un  conjunto  de  caracteres  va- 
riables. > 

Si  consideramos,  pues,  una  masa  de  sedimentos  arcillosos,  y  en 

(1)    Géohgie  el  Palémtologie,  pág.  369. 
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ella  hacemos  actuar  las  fuerzas  moleculares  desarrolladas  por  una 
ó  por  muchas  causas,  se  produciráu  con  el  tiempo  tales  transforma- 
cioues  que  llegue  á  desconocerse  la  naturaleza  primitiva  de  la  roca, 
pudiendo  luego  entre  los  estratos  encontrarse  nodulos  de  caliza  pro- 
ducida químicamente  ó  por  organismos  más  ó  menos  complejos  de 
los  que  vivieron  en  las  aguas  que  arrastraron  los  sedimentos  después 
transformados. 

La  formación  del  feldespato,  del  cuarzo  cristalizado,  y  de  los  no- 
dulos de  ambos  minerales,  entre  el  gneis  y  las  micacitas,  ha  de  reco- 
nocer, pues,  el  mismo  origen  que  en  el  granito,  y  la  abundancia  de 
mica  puede  explicarse  por  la  descomposición  de  las  rocas  silicatadas 
infrayacentes  con  la  reacción  de  las  sales  magnesianas  del  mar  en- 
tonces existente,  siendo  claro  que  la  producción  de  las  calizas  y  do- 
lomías, además  de  la  segregación  orgánica^  será  resultado  de  la  ac- 
ción del  ácido  carbónico  de  la  atmósfera  sobre  las  aguas  calizas  y 
magnesianas;  advirtiendo  que  las  rocas  magnesianas  silicatadas  y 
calizo-carbonatadas  han  podido  originarse  en  cualquier  periodo  de 
la  vida  de  la  tierra,  aun  cuando  con  menos  energía,  según  ha  adelan- 
tado el  tiempo,  ya  que  cada  vez  han  sido  menos  abundantes  los  agen- 
tes químicos  capaces  de  ocasionar  las  reacciones. 

Así  explicamos  la  formación  de  las  rocas  estrato  cristalinas  del 
país,  las  variaciones  de  pórfidos  y  diabasas  que  con  ellas  se  interca- 
lan, y  de  las  que,  químicamente  consideradas,  apenas  se  diferencian 
sino  en  la  diversa  combinación  de  los  silicatos  que  las  constituyen; 
y  así,  por  último,  nos  damos  cuenta  de  la  presencia  de  las  calizas  y 
aun  de  la  antracita  que  se  encuentra  en  la  vertiente  meridional  déla 
sierra,  teniendo  presente  que  la  última  es  un  producto  esencialmente 
orgánico. 

Constituidas  ya  las  capas  gneísicas,  movimientos  generales  del 
terreno  han  producido  los  pliegues,  quiebras  y  pendientes  que  vemos 
en  la  actualidad,  y  un  levantamiento  del  centro  de  la  cordillera  pue- 
de dar  razón  de  por  qué  las  rocas  estrato-cristalinas  presentan  mu- 
chas veces  en  lo  alto  de  los  montes  menor  inclinación  que  en  las 
faldas,  donde  vienen  á  quedar  cubiertas  por  formaciones  más  mo- 
dernas. 

Añadiremos,  siguiendo  á  Sterry  Hunt,  que  la  composición  medía 
de  los  sedimentos  silíceos,  aluminosos  y  alcalinos  que  han  formado 
las  rocas  depende  de  la  edad  y  de  las  veces  que  han  sido  triturados 
y  arrastrados  por  las  aguas,  pues  es  claro  han  estado  expuestos  con 
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desigualdad  á  la  acción  de  las  aguas  y  de  la  atmósfera,  siendo  in- 
dudable la  disminución  progresiva  de  los  álcalis,  principalmente 
de  la  sosa,  ocasionada  por  el  lavado.  Con  ello  ha  ido  sucesivamente 
quedando  libre  parle  de  la  alúmina  de  los  silicatos,  entrando  des- 
pués del  metamorfismo  de  las  rocas  más  antiguas  á  constituir  mi- 
eas  abundantes  que  con  el  cuarzo  ban  originado  las  micacitas.  Se 
comprende,  además,  que  las  diabasas,  la  distena,  la  piralolita  ó  si- 
licalo  aluminóse  de  magnesia  y  otras  rocas  semejantes  sean  contem- 
poráneas de  las  micas  y  se  presenten  acompañando  al  gneis  y  á  las 
micacitas,  como  precisamente  ocurre  en  la  provincia  de  Segovia. 

La  descomposición  del  gneis  puede  decirse  que  es  inapreciable 
comparada  con  la  del  granito,  y  así  se  comprende  que  la  divisoria  de 
la  cordillera  Carpelo  Vetónica,  donde  ambas  rocas  suben  á  grandes 
alturas,  haya  ido  poco  á  poco  á  establecerse  en  las  capas  estrato- 
cristalinas,  ya  que  en  ellas  es  donde  se  encuentra  la  mayor  resisten- 
cia á  los  agentes  atmosféricos,  de  tal  modo,  que  mientras  las  masas 
graníticas  se  redondean  y  deshacen  en  arenas  y  caolín,  las  gneisicas 
no  parece  sino  que  con  el  tiempo  se  hacen  más  riscosas  y  se  avivan 
sus  ángulos  y  aristas. 

Esta  diferencia  singular,  tratándose  de  dos  rocas  compuestas  de 
los  mismos  elementos,  llamó  ya  la  atención  del  Sr.  Prado,  quien  con* 
signa  el  hecho  en  su  Memoria  de  Madrid;  y  prescindiendo  del  cuarzo 
y  la  mica,  que  tienen  los  mismos  caracteres  en  una  y  otra  forma- 
ción, encontró  que  el  feldespato  del  gneis  no  se  transforma  en  caolín 
y  sí  el  del  granito,  no  yendo  más  allá  en  sus  investigaciones,  que 
tampoco  podemos  aclarar,  aun  cuando  hagamos  constar  que  en  el 
granito,  con  el  feldespato  ortosa  casi  siempre  hay  plagioclasa,  que 
suele  faltar  ó  ser  muy  escaso  en  el  gneis,  según  se  demuestra  con 
el  microscopio. 

Respecto  á  las  aplicaciones  de  las  rocas  estrato-cristalinas,  sólo 
indicaremos  que  fuera  de  emplearse  para  las  construcciones,  cuan- 
do se  tienen  á  mano,  no  reciben  ningún  otro  destino  especial. 
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SISTEMA    CAMBRIANO. 


CONSIDERACIONES  GENERALES. 

Aún  hace  pocos  años  que  los  geólogos  españoles  referían  al  Ierre- 
no  siluriano  toda  la  masa  de  rocas  pizarreñas  que,  apoyándose  en 
las  estrato-cristalínaSi  se  conlinuaba  hasta  las  capas  donde  los  fósi- 
les devonianos  indicaban,  sin  género  de  duda,  una  formación  distin- 
ta. Seguíase  con  esto  el  ejemplo  que  daban  los  naturalistas  en  el  ex- 
tranjero, y  principalmente  Murchíson,  inventor  en  Inglaterra  del 
sistema  siluriano,  y  Barrande  en  Bohemia,  que  incorporó  á  la  base 
del  terreno  determinado  por  el  sabio  inglés  un  tramo  de  rocas  más 
antiguo  que  las  fosilíferas  del  país  de  Gales. 

Estudios  posteriores  han  hecho  diferenciar  la  edad  de  los  horizon- 
tes denominados  silurianos  y  establecer  el  sistema  cambriano,  al 
que  nosotros  referimos  parte  de  las  rocas  que  aquéllos  comprendían 
en  la  descripción  de  Segovia  hecha  por  Prado  en  1855  ^^. 

Constituyen  las  rocas  del  sistema  cambriano  una  gran  mancha  en 
el  partido  de  Santa  María  de  Nieva  que,  además  de  comprender  á 
este  pueblo,  envuelve  también  á  Pascuales,  Pinilla  Ambroz,  Miguel 
Ibáñez,  Carbonero  el  Mayor,  Fuente  Carbonero,  Migueláñez  y  Ber- 
nardos, con  una  superficie  de  unos  200  quilómetros  cuadrados,  cuyo 
contorno  podemos  suponer  comienza  en  el  contacto  del  granito  con 
el  cuaternario  de  Tabladillo,  y  siguiendo  casi  paralelo  al  río  Moros, 
va  á  cortar  el  Eresma  por  bajo  de  La  Armuña;  continúa  con  direc- 
ción NE.  hasta  la  creía  de  Carbonero,  y  alcanza  la  orilla  izquierda 
del  Pirón,  por  donde  sigue  unos  lU  quilómetros,  entrando  hacia 
Fuente  Carbonero  hasta  la  divisoria  del  último  río  citado  y  el  Eres- 
ma, que  vuelve  á  cruzar  para  tocar  en  Domingo  García,  Ortigosa  de 

(I)  Para  mayores  detalles  en  este  asunto,  puede  verse  nuestra  Reseña 
"ísica  y  geológica  de  la  provincia  de  Ciudad-Real,  inserta  eo  el  tomo  VII  del 
BoLBTÍN  de  la  Gomisióa  del  Mapa  geológico  de  EspaSa, 
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Pestaño,  Nieva,  Ochando  y  Hoyuelos,  donde  desaparece  bajo  las  ar- 
cosas cretáceas. 

Dentro  de  esta  superficie  no  hay  otro  terreno  más  moderno,  fuera 
de  una  reducida  zona  cretácea  que  constituye  los  cerros  del  SO.  de 
Bernardos  y  Migueláñez. 

Las  relaciones  estratigráficas  del  terreno  cambriano  se  reducen, 
pues,  á  apoyarse  en  las  rocas  cristalinas  de  Bausa,  La  Armuña  y  Ho- 
yuelos y  servir  de  infraestrato  á  la  creta,  asi  como  á  los  materiales 
caaternarios  que  lo  rodean  en  casi  todo  su  perímetro. 

Aún  hay  materiales  cambrianos  en  la  vertiente  septentrional  de 
la  sierra  de  Ojos  Albos,  donde  penetran  con  escaso  desarrollo  desde 
la  provincia  de  Ávila. 

Las  rocas  que  referimos  al  sistema  cambriano,  fundados  eu  las 
condiciones  estratigráficas  y  las  circunstancias  físicas,  ya  que  nos 
fallan  los  datos  paleontológicos,  se  presentan  con  caracteres  muy 
uniformes,  siendo  una  masa  de  filadlos  de  estructura  hojosa  muy 
marcada  y  lustre  sedoso,  á  los  que  cortan  irregularmeute  multitud 
de  venas  y  filoncillos  de  cuarzo  blanco,  que  á  veces  siguen  entre  los 
lisos  de  los  estratos. 

Los  planos  de  foliación  de  los  filadlos  son  oblicuos  con  respecto  á 
los  lechos  de  sedimentación  que,  si  bien  con  dificultad,  se  advier- 
ten en  la  roca,  y  un  tercer  sistema  de  planos  de  quiebra  suele  pre- 
sentarse, produciendo  la  rotura  en  fragmentos  romboédricos  de  di- 
mensiones variables. 

Domina  en  todas  estas  rocas  el  color  obscuro  con  tintes  rojizo, 
verdoso,  azulado  y  á  veces  amarillento,  y  no  es  rara  la  textura  con- 
crecionada, ni  tampoco  la  fibrosa;  pero  una  y  otra  subordinadas  á  la 
pizarreña,  que  es  la  general. 

La  dirección  más  frecuente  en  las  capas  de  la  formación  es  la 
de  NO.  á  SE.;  pero  el  buzamiento,  que  en  el  gran  macizo  de  Santa 
María  de  Nieva  es  al  NE.,  con  inclinación  de  15  á  25"",  en  la  sierra 
de  Ojos  Albos,  en  la  parte  del  territorio  segovíano,  pues  fuera  hay 
orientaciones  muy  diversas,  es  hacia  el  SO.,  con  pendientes  máxi- 
mas de  40''. 

El  espesor  de  la  formación  cambriana  puede  evaluarse  en  unos 
i 50  metros  desde  los  granitos  de  Balisa  á  lo  alto  del  cerro  llamado 
Peña  Mora,  entre  Bernardos  y  Migueláñez,  y  es  menor  el  desarrollo 
en  la  sierra  de  Ojos  Albos. 
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DATOS  LOCALES. 


En  las  cercanías  de  Pascuales  los  filadlos  cambrianos  se  apoyan  en 
el  granito  y  en  las  diorilas  que  acompañan  á  éste;  y  si  bien  hay 
puntos  en  que  las  capas  están  muy  inclinadas,  pronto  se  aplanan, 
buzando  hacia  el  NE).  con  pendientes  que  no  exceden  de  25*. 

La  roca  dominante  es  de  color  pardo  rojizo,  grano  fiuo,  may  ho- 
josa y  presenta  en  su  masa  ciertas  concreciones  duras,  indicándose 
con  ello  que  los  feuómenos  metamórficos  han  producido  una  especie 
de  maclas  que  á  veces  están  bien  definidas.  Acompaña  al  silicato  alu- 
minoso  bastante  cantidad  de  mica  en  elementos  muy  menudos  y  dis- 
puesta en  lechos  oblicuos  á  la  foliación,  lo  cual  justifica  que  ésta  ba 
sido  producida  por  presiones  de  dirección  distinta  á  la  de  la  sedi- 
mentación. 

Hay  en  la  localidad  otros  filadlos  de  color  azul  obscuro  muy  sati- 
nados, y  en  los  cuales  la  mica  se  caracteriza  más  que  por  su  brillo 
por  su  textura,  pues  está  muy  descompuesta  y  mancha  desigual- 
mente la  roca. 

Ambas  clases  de  filadlos  (^  están  cruzadas  por  vetarrones  de  cuar- 
zo blanco  que  muchas  veces  siguen  entre  los  lisos  de  la  roca. 

Á  la  salida  de  Santa  María  de  Nieva  se  ven  algunas  canteras 
abiertas  junto  á  la  Plaza  de  Toros,  donde  las  pizarras  satinadas  son 
de  color  verdoso,  con  lisos  y  venas  ferruginosas  que  se  corlan,  segiui 
un  ángulo  de  5ü^  próximamente,  en  dos  direcciones,  siendo  la  pasta 
tan  fina  y  suave  al  tacto,  que  denuncia  la  presencia  de  un  silicato 
maguesiano.  Contienen  algunas  hojuelas  de  mica,  y  el  buzamiento  de 
las  capas,  perfectamente  determiuable,  es  de  15*  alNE. 

Con  los  mismos  caracteres,  poco  más  ó  menos,  siguen  los  filadios 
hasta  Nieva  y  Domingo  García;  mas  entre  ellos  se  encuentran  gran- 
des venas  irregulares  de  cuarzo  gris  que  algunos  han  considerado 
como  verdaderas  cuarcitas,  á  lo  que  se  opone  desde  luego  la  falta  de 
regularidad  de  las  capas. 

En  el  cerro  del  Castillo,  junto  á  Bernardos,  asoma  á  la  superficie 


(I)  Damos  el  nombre  de  filadios  á  las  pizarras  muy  hojosas  en  caya 
composición  entra,  además  del  silicato  alaminoso,  una  sabstancia  semejan- 
te al  talco. 
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ana  brecha  cuarzosa  en  que  los  trozos  silíceos  están  cimentados  por 
la  pasta  de  los  filadios,  que  en  general  son  de  color  obscuro,  micáfe- 
ros,  con  manchas  irisadas  ó  con  dendritas  de  óxido  de  hierro;  y  mien- 
tras algunas  capas  son  arcillosas,  otras,  de  color  negro,  son  silíceas 
y  se  explotan  como  pizarras  de  tejar,  cortándose  con  facilidad  en 
hojas  hasta  de  un  metro  cuadrado. 

Entre  Bernardos  y  Migueláñez  se  hallan  engastados  en  los  filadios 
de  color  gris  azulado  abundantes  cristales  cúbicos  de  pirita  de  hie- 
rro, transformados,  por  lo  menos  superficialmente,  en  hierro  pardo, 
epigénesis  muy  frecuente  en  las  rocas  pizarreñas  de  España. 

Las  capas  del  sistema  cambriano  buzan  en  la  comarca  hacia  el 
NE.  como  en  Pascuales,  y  están  también  cruzadas  por  vetas  de  cuar- 
zo, ordinariamente  de  poca  corrida  y  espesor,  pero  en  ocasiones  de 
gran  desarrollo,  cual  se  ve  en  el  cerro  del  Berrueco,  en  Migueláñez, 
constituido  casi  exclusivamente  por  una  masa  de  cuarzo  blanco  lus- 
troso con  venillas  de  óxido  de  hierro. 

Todo  el  camino  de  Carbonero  el  Mayor  á  La  Armuña  se  encuentra 
entre  los  filadios  cambrianos,  y  dominan  los  de  color  verdoso,  micá- 
feros,  uodulosos,  de  grano  fino,  muy  silíceos  y  con  algo  de  talco.  En 
los  lisos  presentan  irisaciones  debidas  al  óxido  de  hierro  que  los 
mancha. 

Caracteres  semejantes  tienen  las  rocas  desde  La  Armuña  á  Miguel 
Ibáñez  y  Pinilla  de  Ambroz;  pero  en  los  altos  que  dominan  al  último 
pueblo  se  halla  una  brecha  cuarzosa  semejante  á  la  de  Bernardos, 
cubierta  en  algunos  puntos  por  una  especie  de  navaculita  de  color 
gris  rojizo. 

También  en  esta  zona  los  filadios  se  hallan  cruzados  por  vetarrones 
de  cuarzo  blanco,  y  otro  tanto  sucede  hasta  llegar  á  Tabladillo,  donde 
los  colores  dominantes  para  la  roca  son  el  morado  y  rojo  parduzco,  es- 
tando las  capas  poco  inclinadas  y  acompañadas  por  hojuelas  de  mica, 
más  y  más  abundante  cuanto  más  próximo  se  encuentra  el  granito. 

En  la  mancha  cambriana  de  la  sierra  de  Ojos  Albos  se  encuentran 
filadios  verde-obscuros,  micáferos  y  con  cristales  especulares  muy 
brillantes  de  otrelita.  Son  de  textura  muy  hojosa  en  la  mayoría  de  los 
casos,  pero  los  hay  también  fibrosos  y  concrecionados. 

Representa  bien  á  estos  últimos  una  pizarra  silícea,  negruzca  tai- 
cosa  y  con  algo  de  mica,  dentro  de  cuyas  capas  hay  numerosos  nodulos 
arcillo- ferruginosos,  algo  más  blandos  que  la  pasta  general,  y  cuya 
formación  hay  que  atribuir  á  un  fenómeno  metamórfico. 
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Se  encuentran  además  en  aquellos  lugares  una  roca  silícea  piza- 
rreña de  color  verde  amarillento,  con  cristales  de  otrelita,  muy  fre- 
cuente en  toda  la  formación,  y  dendritas  de  óxido  de  hierro.  Se  ase- 
meja esta  especie  pétrea  á  la  navaculita,  y  debe  considerarse  como 
una  variedad  de  filadio  en  que  se  han  desarrollado  más  las  acciones 
moleculares. 


ORIGEN,  TRANSFORMACIONES  Y  USOS 
DE  LAS  ROCAS  CAMBRIANAS. 

Proceden  los  materiales  cambrianos  de  la  consolidación  de  los 
elementos  de  rocas  preexistentes  arrastrados  por  las  aguas  al  fondo 
de  un  mar  en  que  no  sólo  se  depositaban,  sino  que  actuando  en  ellos 
las  mismas  causas  que  produjeron  el  granito,  el  gneis  y  las  micaci- 
tas, si  se  quiere  con  menor  intensidad,  al  fin  se  hubieron  de  produ- 
cir capas  arcillosas  con  alguna  mica,  cual  resultado  de  la  persisten- 
cia de  acciones  sobre  elementos  cada  vez  menos  variados.  Si  esta 
pasta  arcillosa  fué  sometida  á  fuertes  presiones,  la  foliación  se  pro- 
dujo, conforme  se  ha  comprobado  prácticamente,  en  sentido  oblicuo 
á  la  sedimentación;  y  ayudando  las  acciones  moleculares,  al  mismo 
tiempo  que  las  rocas  pizarreñas  se  endurecían,  se  apartaba  el  cuarzo 
libre  para  formar  los  nodulos  y  vetarrones  que  hoy  cruzan  las  ca- 
pas, ó  se  intercalan  en  ellas. 

Si  aún  particularizamos  más  el  punto  de  aplicación  de  los  fenó- 
menos metamórficos,  nada  se  opondrá  á  la  constitución  de  los  nodu- 
los y  maclas  que  hemos  visto  muy  desarrollados  entre  los  filadios, 
y  de  todos  modos  explicaremos  mejor  las  transformaciones  que  por 
la  influencia  de  los  granitos  ó  del  gneis  que  yacen  bajo  el  sistema 
cambriano,  y  cuyo  metamorfismo  de  contacto  es  más  que  dudoso, 
ya  que  donde  puede  verse  la  unión  de  unas  y  otras  rocas  es  imposi- 
ble distinguir  la  menor  alteración  ni  en  los  caracteres  físicos  ni  en 
la  composición  genérica. 

Lo  que  resulta  evidente  es  que  las  acciones  geodinámicas  han  le- 
vantado, plegado  y  torcido  las  capas  cambrianas;  pero  éstos  son  fe- 
nómenos enteramente  dinámicos  que  nada  tienen  que  ver  con  los  de 
origen  y  transformación. 

Ya  en  la  superficie,  las  capas  de  que  hablamos,  los  derrubios  y  las 
acciones  atmosféricas  han  actuado  con  notable  regularidad,  conse- 

446 


DE  LA  PROVINCIA  DE  SE00V1A  4  47 

cuencia  de  lo  homogéneo  del  terreno,  y  ha  resultado  un  suelo  dobla- 
do, sin  grandas  cortes  ni  barrancadas,  por  donde  naturalmente  dis- 
curren pronto  las  aguas,  dejándolo  seco  y  árido  cual  corresponde  á 
la  poca  permeabilidad  de  las  rocas. 

Las  aplicaciones  de  los  materiales  cambrianos  son  hoy  bastante  re- 
ducidas, y,  sin  embargo,  en  Santa  María  de  Nieva  y  Bernardos  exis- 
te buen  filadio  regular  que  se  explota  en  canteras  mal  arregladas. 
Del  último  pueblo  se  asegura  proceden  las  pizarras  que  cubren  la 
Colegiata  y  dependencias  del  Palacio  de  La  Granja,  y  alguna  vez  se 
han  traído  á  Madrid,  pero  la  mala  fabricación  y  el  coste  excesivo  de 
los  transportes  han  cerrado  el  mercado. 

En  la  localidad  se  venden  las  pizarras  de  medio  metro  en  cuadro 
á  50  pesetas  el  millar;  y  si  se  montase  un  buen  taller  y  se  acondi- 
cionasen las  canteras,  como  los  transportes  se  han  abaratado  con  el 
paso  del  ferrocarril,  nos  parece  que  hay  elementos  para  el  desarrollo 
de  una  industria  lucrativa  en  relación  con  el  capital  poco  considerable 
que  se  emplearía  en  ella. 
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SISTEMA     SILURIANO. 
CONSIDERACIONES  GENERALES. 

Descartadas  las  grandes  masas  de  filadlos  que  hemos  referido  al 
terreno  cambriano,  quedan  para  el  siluriano  todas  las  demás  rocas 
con  que  antes  se  conocía  en  la  provincia  de  Segovia,  y  que  en  esen- 
cia son:  una  serie  de  bancos  de  cuarcitas  que  descansan  sobre  las 
capas  estrato-cristalinas  de  la  sierra,  poniendo  de  manifiesto  su  in- 
dependencia estratigráfica  con  el  sistema  cambriano,  no  representado 
en  aquella  región,  y  una  gran  masa  de  pizarras  en  la  cual  las  accio- 
nes metamórficas  no  han  ejercido  grandes  alteraciones  en  la  compo- 
sición de  la  roca. 

Ocupan  las  masas  silurianas  dentro  del  territorio  segoviano  cerca 
de  100  quilómetros  cuadrados;  más  de  las  cuatro  quintas  partes  en 
la  sierra,  y  el  resto  alrededor  del  terreno  estrato-cristalino  de  On- 
rubia. 

En  el  primer  punto  descansan  los  materiales  silurianos  en  las  mi- 
cacitas de  Riaza,  y  comprendiendo  el  pueblo  de  Martín  Muñoz  de 
Ayllón  tocan  en  Alquite  y  Negredo,  desde  donde  el  límite,  que  al 
descubierto  dejan  las  tierras  diluviales,  sigue  por  la  izquierda  del  río 
de  Ayllón  hasta  cerca  de  Esteban  Vela.  Tapado  aquí  el  siluriano  por 
el  terreno  terciario,  y  después  por  la  creta,  desde  Santibáñez  á  Gra- 
do, sube,  no  obstante,  á  constituir  la  divisoria  de  la  sierra  de  Ayllón 
en  una  corrida  de  cerca  de  20  quilómetros»  hasta  que  en  los  altos  de 
Riofrío  vuelven  á  asomar  las  micacitas,  cerrando  el  perímetro  del  sis- 
tema siluriano. 

Dentro  de  la  superficie  así  circunscripta  se  hallan  los  pueblos  de 
Serracín,  Madriguera,  El  Muyo  y  Becerril,  además  de  los  que  antes 
hemos  citado  como  comprendidos  ó  lindantes  con  las  capas  geológi- 
cas que  reseñamos. 

En  el  norte  de  la  provincia  es  donde  se  halla  el  resto  del  terreno 
siluriano  de  Segovia,  con  una  extensión  de  unos  17  quilómetros 
cuadrados,  que  tiene  sus  límites  en  Aldc^anueva  de  la  Serrezuela, 

448 


DB  LA  PBOTIIIGU   DE  8B60TIA  U9 

VillalTÍlIa  de  Montejo,  Carabias  y  Pradales,  y,  descansando  en  las 
rocas  estrato-crístalinas,  queda  cubierto  al  Norte  por  el  sistema  mio- 
ceno, al  Este  y  Sur  por  la  creta  y  al  Oeste  por  el  trias. 

Aun  cuando  son  escasos  los  datos  paleontológicos,  no  faltan  en  las 
pizarras  impresiones  de  Graptolitos;  y  aun  hay  fósiles  en  las  cuarci- 
tas, pues  si  no  abundan  en  la  provincia,  sí  fuera  de  ella,  en  Madrid 
y  Guadalajara,  siendo  restos  de  Cruzianas  ó  Bilobites. 

Puede,  pues,  con  sólo  esto  asegurarse  que  falta  entre  las  rocas 
silíceas  de  la  base  y  las  pizarras,  un  tramo  de  rocas  muy  desarrolla- 
do en  otras  partes  de  España,  y  que  encierra  toda  la  fauna  segunda 
de  Barrande. 

En  ninguna  de  las  dos  manchas  silurianas  hay  en  lo  interior  sedi- 
mentos de  períodos  más  recientes,  y  la  posición  de  las  capas  es  bas- 
tante uniforme,  siendo  de  notar  que,  como  en  el  estrato-cristalino, 
los  lechos  que  se  encuentran  á  mayor  altitud,  por  regla  general,  están 
menos  inclinados. 

La  dirección  dominante  en  las  rocas  del  sistema  siluriano  es  la 
de  NB.  áSO.,  con  buzamientos  septentrionales  ó  australes,  princi- 
palmente los  últimos. 

Se  presentan  litoclasas  que  dividen  las  pizarras  y  cuarcitas  en 
prismas  seudo-regulares,  pues  los  tres  sistemas  más  frecuentes  en 
esta  clase  de  quiebras  son  próximamente  perpendiculares  entre  si. 

El  espesor  total  de  los  depósitos  silurianos  puede  evaluarse  en 
unos  400  metros,  de  los  cuales  sólo  la  décima  parte  corresponde  á 
las  cuarcitas  de  la  base,  quedando  el  resto  para  las  pizarras  que  cu- 
bren á  éstas  en  estratificación  concordante. 

DATOS  LOCALES. 

Constituyen  lo  alto  de  la  sierra  de  Ayllón  las  pizarras  silurianas 
de  colores  gris,  pardo  y  negro,  y  en  el  Puerto  de  los  Infantes  son 
azuladas,  de  grano  fino,  algo  micáferas  y  con  cristales  de  ot relita, 
habiendo  en  los  planos  de  foliación  manchas  repetidas  de  óxido  de 
hierro  como  producto  de  descomposición  de  la  mica.  Pero  la  roca 
dominante  es  una  pizarra  ampelitosa  con  repetidas  impresiones  de 
Graptolitos,  dominando  las  especies  Monagrapsus  HaUi  (Barr.)  y  M. 
e(mvoluiu$  (Hissinger),  por  lo  que  se  ve  corresponden  estas  capas  á 
la  tercera  fauna  de  Barrande,  es  decir,  á  la  parte  más  elevada  del 
terreno  siluriano. 
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Ed  el  Puerto  de  la  Quesera,  por  donde  pasan  los  que  desde  Riaza 
van  á  Tamajóu,  la  pizarra  es  satinada,  muy  hojosa,  con  partículas 
de  mica,  siendo  su  yacimiento  concordante  con  el  de  las  rocas  es- 
trato-cristalinas, estando  á  menudo  las  capas  plegadas  y  acompaña- 
das de  filones  y  venas  de  cuarzo  blanco,  que  por  su  estructura  algo 
tabular  puede  confundirse  con  las  cuarcitas  correspondientes  á  un 
nivel  mucho  más  inferior.  Se  encuentran  entre  la  pizarra  cristales 
de  granate  almandino  y  de  anfibol,  pero  por  regla  general  de  tamaño 
muy  reducido. 

Hay  también  en  la  comarca  pizarras  fibrosas  de  color  gris  azula- 
do,  ya  con  las  fibras  rectas,  ya  arqueadas,  siguiendo  las  mismas  cur- 
vas que  los  vetarrones  de  cuarzo  que  las  acompañan. 

Prescindiendo  de  los  pliegues  y  quiebras  locales,  la  dirección  ge- 
neral de  las  capas  es  de  JNE.  á  SO.,  con  buzamiento  muy  fuerte  ha- 
cia el  SE.,  siendo  curioso  que  las  rocas  silurianas  se  encuentren  más 
inclinadas  que  las  pertenecientes  á  los  sistemas  más  antiguos  cuan- 
do á  corta  distancia  al  Oeste  se  presentan  á  la  superficie. 

Al  mediodía  del  término  de  El  Muyo  se  hallan  las  pizarras  de  tejar 
de  color  negro,  con  alguna  mancha  ferruginosa,  y  con  estas  capas 
vienen  otras  de  igual  composición,  pero  de  textura  hojosa,  ondú* 
lada  unas  veces,  fibrosa  otras  y  de  colores  más  claros. 

Apóyase  en  las  pizarras  tegulares  una  masado  ampelitas  gráficas»  de 
textura  pizarreña,  grano  muy  fino  y  color  negro  azulado,  que  contie- 
nen dentro  de  la  pasta  carbonosa  algunos  nodulos  de  cuarzo  blanco  y 
vetas  de  amianto  y  asbesto,  cuyo  espesor  varía  de  1  á  5  centímetros. 

Cuando  la  ampelita  es  más  homogénea  puede  cortarse  con  facili- 
dad, y  aún  no  hace  muchos  años  que  con  ella  se  fabricaban  lápices 
para  carpinteros  y  dibujantes;  industria  que  ha  desaparecido  por  la 
baratura  con  que  hoy  se  venden  los  lapiceros  de  grafito. 

Estas  ampelitas  en  ciertos  parajes  son  tan  carbonosas  que,  per- 
diendo la  estructura  pizarreña,  se  hacen  terreas  y  de  elementos  tan 
tenues  que,  desleídas  en  agua,  sirveu  en  el  país  para  hacer  tinta  de 
escribir,  aun  cuando  es  demasiado  parda. 

Entre  esta  materia  carbonosa  se  encuentran  nodulos  elipsoidales 
de  ampelita  alumbrífera,  de  color  negro,  con  abundantes  eflorescen- 
cias de  sulfato  ferroso,  estando  constituidos  dichos  nodulos,  que  sue- 
leu  tener  unos  5  centímetros  según  el  eje  mayor,  y  poco  menos  en  las 
otras  dos  direcciones,  por  capas  concéntricas  gruesas  y  separadas 
entre  sí  por  cutículas  alumbrosas. 

150 


DB  LA   PHOVIRGU   DB   8B60TU  154 

Son  bastante  frecuentes  en  las  ampelitas  gráficas  las  impresiones 
de  graptolilos;  pero  aquí  la  especie  casi  exclusiva  es  el  Monagrapsus 
Hálli  (Barr.) 

Eutre  El  Muyo  y  Becerril  hay  pizarras  negras  de  grano  fino,  algo 
micáferas,  textura  semiterrosa,  muy  cargadas  de  carbono  y  con 
eflorescencias  de  sulfato  aluminico  férrico.  También  se  hallan  entre 
estas  pizarras  nodulos  elipsoidales,  cuya  forma  debe  considerarse 
como  una  transformación  de  la  esférica,  por  causa  de  las  presiones 
que  produjeron  el  laminado  de  la  roca,  ya  que  se  observa  que  el  eje 
menor  de  las  concreciones  es  perpendicular  á  la  foliación  de  las  pi- 
zarras que  las  envuelven. 

Hay  además  ampelitas  con  venas  de  cuarzo  y  asbesto,  siendo  no- 
table un  filón  de  esta  última  substancia  que,  con  un  espesor  de  cinco 
ceutúnetros,  asoma  entre  las  pizarras,  estando  una  de  las  salbandas 
couslituida  por  una  pasta  micácea,  mientras  en  el  lado  opuesto  el 
asbesto  toca  á  la  pizarra  y  aun  se  intercala  en  ésta  con  vetillas  del- 
gadas. 

Acompañan  en  toda  esta  región  á  las  ampelitas,  junto  con  los  no- 
dulos carbonosos,  otros  de  pirita  de  hierro,  á  cuya  descomposición 
ha  de  atribuirse  el  sulfato  férrico  que,  combinado  con  la  alúmina  y 
los  álcalis  de  la  roca,  convierte  ésta  en  alumbrífera,  caso  muy  fre- 
cuente en  la  naturaleza;  tanto,  que  se  considera  la  roca  así  formada 
como  una  verdadera  especie  pétrea  de  aplicación  industrial  bien  co- 
nocida. 

Cerca  de  Becerril  se  encuentra  una  brecha  ferruginosa  con  algún 
cuarzo  en  granos  aislados  y  fragmentos  de  pizarra,  pudiendo  consi- 
derarse esta  capa  como  una  mena  de  hierro  bastante  rica. 

Preséntanse  en  la  base  de  la  formación  de  esta  localidad  capas 
gruesas  de  cuarcita  de  colores  claros,  que  á  pesar  de  ello  se  distin- 
guen bien,  por  su  estructura,  de  los  filones  de  cuarzo  que  acompa- 
ñan á  las  pizarras;  y  como  hay  concordancia  en  la  estratificación, 
señalando  la  de  las  cuarcitas,  más  fácil  de  observar  que  la  de  las 
pizarras,  tendremos  que  el  arrumbamiento  general  es  de  NO.  á  SE., 
con  inclinación  de  45""  al  SE. 

Resulta,  pues,  que  en  estos  lugares  las  capas  están  orientadas  per- 
peodicularmente  á  la  dirección  de  la  sierra,  como  habiendo  obede- 
cido á  las  mismas  fuerzas  que  ocasionaron  las  litoclasas  y  quiebras 
que  con  intensidad  variable  se  acusan  en  las  rocas  de  todo  el  sistema. 

Entre  Becerril  y  Martin  Muñoz  la  mayor  parte  del  suelo  corres- 

451 


45%  DBSGRIPCIÓIf   FÍSICA   T  CSOLÓGICA 

poDde  á  las  pizarras,  silíceas  á  veces  y  terrosas  oirás;  pero  ea  algu- 
nas barranqueras  asoma  una  arenisca  de  color  araaríUenlo  rojizo, 
de  grano  fino,  y  aun  cuando  no  tan  raetamorfoseada  como  las  ver- 
daderas cuarcitas,  es  un  tránsito  á  éstas  que,  con  caracteres  bien 
definidos,  color  blanco  agrisado,  manchas  amarillentas,  grano  muy 
fino  y  alguna  hojuela  de  mica,  se  presentan  en  el  camino  de  Martín 
Muñoz  á  Riaza. 

No  son  estas  cuarcitas  muy  tenaces:  forman  capas  de  10  á  15  cen- 
tímetros de  espesor,  y  se  dividen  naturalmente  en  fragmentos  seudo- 
regulares,  como  es  muy  frecuente  en  rocas  análogas. 

En  Serracín  hay  excelentes  pizarras  tegulares  y  para  solados,  y 
en  el  pueblo  existen  desde  muy  antiguo  varios  talleres  donde  se  cor- 
tan y  sierran  dichas  pizarras  para  transportarlas  á  diversos  puntos, 
principalmente  á  Segovia. 

Se  encuentran  también  en  la  localidad  las  ampelitas  cruzadas  por 
algunos  filones  de  cuarzo  blanco,  con  manchas  de  óxido  de  hierro, 
y  generalmente  circunscriptos  por  una  especie  de  filadio  gris  verdoso 
algo  micáceo.  Estas  pizarras  carbonosas  contienen  restos  fósiles  in- 
determinables. 

Subyacentes  á  las  pizarras  hay  cuarcitas  de  color  rojizo,  algo  mi- 
cáferas,  grano  fino,  estructura  tabular  y  con  restos  de  Cruzianas, 
lo  que  demuestra  la  existencia  de  un  tramo  geognóstico  perfecta- 
mente determinado,  y  que  por  su  independencia  de  los  filadlos  cam- 
brianos, justificada  aquí  mismo  al  descansar  en  las  rocas  estrato- 
cristalinas,  ha  podido  tomarse  como  base  del  terreno  siluriano  de 
España. 

Hay  en  Madriguera  una  ampelita  micácea,  muy  blanda,  de  textu- 
ra fibrosa  y  manchada  en  algunos  puntos  por  los  óxidos  de  hierro 
procedentes  de  la  descomposición  de  la  mica,  que  es  plateada  y  abun- 
dante. Algunos  lechos  muy  carbonosos,  tanto  que,  sometidos  al 
fuego  de  una  mufla,  pierden  el  80  por  100  de  su  peso,  contienen 
numerosos  restos  del  Monograpsus  Halli  y  del  M.  conwlutus. 

También  en  esta  localidad  se  encuentran  las  ampelitas  alumbríferas 
en  capas  que  buzan  al  NO.,  inclinando  de  25  á  30",  y  sobre  ellas  se 
extiende  una  sefita  ferruginosa,  constituida  por  trozos  de  pizarra, 
granos  de  cuarzo,  nodulos  de  limonita  y  alguna  arcilla  micácea.  Esta 
roca  es  en  realidad  una  brecha  formada  á  expensas  de  las  pizarras 
silurianas,  siendo  de  edad  posterior  á  la  consolidación  y  metamor- 
fismo de  las  capas  de  aquella  época,  si  bien  su  formación  ha  de  ha- 
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ber  precedido  á  la  de  las  masas  arenosas  del  terreno  diluviano,  ya 
que  éstas  la  tapan  en  diversos  sitios. 

AI  sur  de  Madriguera  hay  filones  de  hierro  oligisto  grafitoide,  y 
en  la  comarca  se  han  hecho  algunas  labores  mineras  siguiendo  estos 
filones,  que  en  El  Muyo  se  creía  eran  auríferos,  asi  como  los  de  cuar- 
zo de  Becerril  y  Serracín  que,  registrados  á  corta  profundidad,  se  ha- 
llaron contenían  piritas  arsenicales,  algo  argentíferas,  pero  en  tan  pe- 
queña cantidad  que  no  pagaban  los  gastos  de  explotación. 

En  Grado  y  Santibáúez  el  sistema  siluriano  queda  cubierto  por  la 
formación  cretácea,  estando  aquél  constituido  por  pizarras  satina- 
das de  color  obscuro,  muy  hojosas  y  de  grano  fino,  con  manchas 
blanquecinas  en  los  planos  de  foliación,  que  atribuímos  á  eflorescen- 
cias de  alumbre. 

Debajo  hay  otras  pizarras  negras  arcillosas,  con  mucha  mica  pla- 
teada y  algún  cuarzo,  estando  las  litoclasas  teñidas  desigualmente 
por  el  óiLido  de  hierro  derivado  de  la  mica.  En  algunos  bancos, 
menos  pizarreños  y  de  color  gris  verdoso,  hay  restos  fósiles  de  bi- 
valvas indeterminables. 

Corren  las  capas  de  NE.  á  SO.,  con  buzamiento  de  20®  al  NO. 

Caminando  desde  Santibáñez  á  Esteban  Vela,  las  pizarras  son  más 
silíceas,  de  color  rojo  amarillento,  micáferas  y  cruzadas  por  venas  de 
hierro  oxidado,  conteniendo  también  nodulos  y  filoncillos  de  espato 
calizo.  La  formación  siluriana  avanza  en  las  orillas  del  rio,  con  la 
misma  orientación  próximamente  que  en  Santibáñez,  quedando  ocul- 
tas las  pizarras  por  almendrones  cuaternarios  en  bancos  de  10  á  15 
centímetros  de  espesor. 

Hablando  ahora  del  sistema  siluriano  del  norte  de  la  provincia, 
comenzaremos  por  hacer  constar  que  allí  la  parte  silícea,  ó  mejor 
dicho,  las  cuarcitas,  tienen  más  importancia  que  las  pizarras,  al  re- 
vés de  lo  que  sucede  en  la  sierra,  faltando  por  completo  los  datos 
paleontológicos. 

En  Pradales,  en  contacto  con  el  gneis,  se  encuentran  filadios  sa- 
tinados, muy  hojosos,  de  grano  fino,  micáceos  y  de  colores  obscuros, 
y  entre  ellos  alguno  asbestiforme,  de  fibras  gruesas  y  color  gris  ver- 
doso, cuya  textura,  sumamente  curiosa,  es  difícil  de  explicar. 

También  hay  pizarras  satinadas  y  silíceas  en  Garabias;  pero  la 
mayor  parte  de  los  materiales  silurianos  en  la  comarca  están  repre- 
sentados por  cuarcitas,  en  grandes  crestas  que  corren  de  SE.  á  NO., 
con  una  pendiente  máxima  de  40*  hacia  el  NE.  La  inclinación  varía 
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mucho  de  unos  sitios  á  otros,  pues  en  Pradales  es  de  unos  25*,  en 
Onrubia  de  35  á  4U  y  no  pasa  de  15  hacia  Villalvilla,  donde  las  ca- 
pas silurianas  quedan  ocultas  por  el  terreno  terciario. 

Al  nordeste  de  Ciruelos  hay  cuarcitas  blancas,  muy  compactas, 
tenaces  y  de  grano  fino,  estando  cruzada  la  roca  por  litoclasas  te- 
ñidas de  óxido  de  hierro,  que  la  dividen  en  prismas  irregulares  de  di- 
mensiones muy  variables,  según  que  las  quiebras  naturales  se  repi- 
ten más  ó  menos. 

Entre  Pradales  y  Carabias  hay  una  cuarcita  morada,  muy  dura, 
de  grano  fino  y  surcada  por  filoncillos  y  nodulos  de  hierro  oxidado, 
que  aumentando  en  algunos  sitios  yicne,  puede  decirse,  á  cimentar 
los  elementos  silíceos  de  la  roca  en  que,  como  de  costumbre,  se  se- 
ñala un  sistema  trirectangular  de  litoclasas. 

Más  al  norte,  en  el  término  de  Pradales,  se  encuentra  otra  cuar- 
cita blanco-amarillenta,  de  grano  fino  y  algo  micáfera,  que  corres- 
ponde á  lo  que  vulgarmente  se  denomina  piedra  en  barras,  porque 
naturalmente  se  presenta  dividida  en  paralelepípedos  muy  prolonga- 
dos. Las  caras  laterales  de  éstos  aparecen  estriadas  y  algo  mancha- 
das por  el  óxido  de  hierro. 

Fuera  de  los  sitios  estudiados,  en  ciertos  lugares  de  la  provincia, 
se  encuentran  restos  de  pizarras  de  edad  dudosa,  alguna  de  las  cua- 
les tal  vez  sea  siluriana. 

ORIGEN,  TRANSFORMACIONES  Y  USOS  DE  LAS  ROCAS  SILURIANAS. 

Proceden  las  rocas  silurianas  de  arrastres  de  otras  ya  formadas, 
hechos  por  aguas  corrientes  que  fueron  á  depositar  los  materiales 
derrubiados  en  el  fondo  de  un  mar,  donde  primero  se  sedimentaron 
partes  silíceas  y  después  légamos  arcillosos.  La  acción  de  agentes 
metamórficos  produjo  con  lo  primero  las  capas  de  cuarcita,  sin  más 
cambio  que  acentuar  la  textura,  ya  que  sólo  había  una  clase  de  ele- 
mentos apenas  susceptibles  de  alterarse,  pues  pocos  compuestos  hay 
en  la  naturaleza  tan  fijos  como  la  sílice.  En  cambio,  con  la  parte  ar- 
cillosa, no  sólo  pudo  ocasionarse  la  transformación  en  el  arreglo  de 
las  partículas,  sino  que  las  presiones  laminaron  la  pasta,  produje- 
ron la  foliación  de  la  roca,  y  aun  siguiendo  los  mismos  procedimien- 
tos que  hemos  indicado  al  hablar  de  las  rocas  estrato-cristalinas,  se 
pudo  originar  el  desarrollo  de  la  mica  entre  capas  cada  vez  más 
consistentes,  al  propio  tiempo  que  se  formaban  por  segregación  los 
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nodulos  y  vetarrones  de  cuarzo  que  hoy  existen  entre  las  pizarras. 

Las  concentraciones  consignientes  á  la  desecación  y  cambio  de 
textura  de  la  masa  pétrea,  produjeron  las  litoclasas  con  orientación 
marcada,  y  en  ellas  es  natural  se  hayan  acumulado  con  el  tiempo 
los  óxidos  de  hierro  obtenidos  principalmente  por  la  descomposición 
de  la  mica,  merced  á  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos  que  han 
seguido  actuando  con  regularidad,  consecuencia  de  lo  homogéneo 
del  terreno,  donde,  no  obstante,  las  acciones  geodinámicas  produ- 
cían pliegues,  quiebras  y  ondulaciones  en  las  capas,  que  al  fin  se  re- 
dondeaban superficialmente  cuando  eran  pizarrosas,  mientras  á  su 
lado  se  alzaban  con  grandes  crestas  las  cuarcitas,  como  mucho  más 
resistentes. 

Así  comprendemos  el  estado  actual  del  terreno  siluriano,  cuyas 
rocas,  aunque  pocas,  tienen  algunas  aplicaciones. 

Desde  luego  hay  que  contar  entre  ellas  su  uso  en  las  construccio- 
nes locales;  pero  era  especial  de  las  ampelitas  de  Madriguera,  Bece- 
rril  y  El  Muyo  el  empleo  en  lápices  de  carpintero,  industria  des- 
truida con  la  importación  de  los  lapiceros  de  grafito,  y  no  compren- 
demos cómo  allí  mismo  no  se  estableció  la  fabricación  del  alumbre, 
ya  que  existiiin  las  rocas  alumbríferas,  más  escasas  en  otros  puntos 
de  España,  donde  algún  tiempo  tuvo  verdadero  interés  semejante 
industria. 

Los  baldosines  de  pizarra  que  se  sierran  y  cortan  en  Serracin,  ya 
hemos  dicho  que  se  exportan  con  ventaja  para  los  fabricantes,  y  el 
día  no  lejano  en  que  se  construya  el  ferrocarril  de  Segovia  á  Bur- 
gos, el  mercado  de  estas  pizarras  ha  de  extenderse  y  facilitarse. 

Respecto  al  beneficio  de  los  criaderos  metalíferos  que  existen  en- 
tre las  rocas  silurianas,  poco  puede  decirse,  y  cuantos  datos  hemos 
recogido  correspondientes  al  asunto,  los  encontrarán  nuestros  lecto- 
res en  la  nota  referente  á  la  minería  de  la  provincia  que  insertamos 
al  fin  del  libro. 
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ÉPOCA  SECUNDARIA. 

SISTEMA  TRIÁSIGO. 
CONSIDERACIONES  GENERALES. 

Las  rocas  triásícas  cubren  en  el  nordeste  de  la  provincia  de  Segó- 
via  una  superficie  de  cerca  de  20  quilómetros  cuadrados  en  una 
banda  que  se  extiende  desde  Torre  Adrada  á  Pradales,  tocando  por 
el  Norte  en  Aldeanueva  de  la  Serrezuela,  y  comprendiendo  por  el 
Sur  los  altos  donde  se  ba  establecido  el  vértice  de  la  triangulación 
de  primer  orden,  denominado  Rubio. 

Á  pesar  de  la  considerable  altitud  á  que  aquí  se  elevan  las  capas 
triásicas,  se  presentan  éstas  generalmente  muy  poco  inclinadas,  y  con 
la  circunstancia  que  para  otros  puntos  de  España,  principalmente 
para  la  sierra  de  Valdemeca,  en  Cuenca,  hemos  señalado  antes  de 
ahora,  de  estar  los  lechos  inferiores  más  inclinados  que  los  su- 
periores. 

No  hay  dificultad  para  comprender  este  fenómeno,  bien  manifies- 
to en  la  localidad  de  que  ahora  hablamos,  suponiendo  una  gran  com- 
ba en  toda  la  formación,  cuyo  resultado  es  que  la  línea  de  máxima 
pendiente  de  las  rocas  uo  pase  de  8*"  en  la  Peña  Cuerno  y  en  el  Pico 
Rubio  y  alcance  hasta  25*  á  poniente  de  Onrubia. 

La  dirección  general  de  las  capas  del  sistema  triásico  es  de  NE.  á 
SO.  y  el  buzamiento  al  NO.,  con  las  variaciones  de  inclinación  que 
acabamos  de  reseñar. 

Descansan  por  el  Este  los  materiales  del  periodo  triásico  en  las  ro- 
cas estrato-cristalinas  y  en  las  cuarcitas  silurianas,  mientras  que 
en  el  Sur  y  Poniente  quedan  ocultas  por  el  terreno  cretáceo  y  al 
Norte  por  el  cuaternario.  Son  estos  materiales  esencialmente  sabu- 
losos; forman  capas  de  areniscas  con  alguna  arcilla  y  grano  unifor- 
me, por  más  que  suelen  encontrarse  entre  la  masa  pétrea  guijas  de 
cuarcita  hasta  el  tamaño  de  una  nuez  y  de  colores  blanquecinos. 
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Las  capas  rojas  soa  las  más  abundantes  en  las  areniscas  de  que 
hablamos;  pero  las  hay  grises»  blanquecinas  y  verdosas. 

Corre^nden  estas  rocas  al  tramo  inferior  del  sistema  triásico, 
juzgando  por  su  aspecto,  caracteres  y  relaciones  estratigráflcas»  pues 
DO  se  ha  encontrado  en  ellas  fósil  alguno  que  de  una  manera  induda- 
ble resuelva  la  cuestión  de  edad,  que  tampoco  puede  aclararse  con 
la  presencia  de  calizas  cavernosas,  yeso,  sal  y  cristales  bípiramida- 
les  de  cuarzo,  que  distinguen  al  trias  de  otras  partes  donde  se  en- 
cuentra el  tramo  superior. 

No  pasa  de  i 00  metros  el  espesor  total  del  sistema. 

Aún  hay  en  la  provincia,  en  término  de  Esteban  Vela,  otra  man- 
cha triásica  que  cruza  el  lindero  de  la  provincia  de  Soria;  pero  su  es- 
caso desarrollo  en  el  territorio  segoviauo,  unas  80  hectáreas,  y  el 
estar  constituida  por  areniscas,  lo  mismo  que  la  superficie  que  aca- 
bamos de  reseñar,  nos  libra  de  entrar  en  más  pormenores. 

DATOS  LOCALES. 

Entre  Aldeanueva  de  la  Serrezuela  y  Onrubia  las  areniscas  se  pre- 
sentan en  capas  de  SO  á  80  centímetros  de  espesor,  son  rojas,  de 
grano  mediano,  algo  micáferas  y  de  cimento  arcillo-calífero.  Entre 
la  masa  de  la  roca  se  ven  granos  más  gruesos,  que  las  arenas  consti- 
tuyentes, de  cuarzo  gris  y  rojizo,  y  también  lechos  de  arcilla  ferrugi- 
nosa. La  dirección  de  las  capas  es  de  NE.  á  SO.,  y  la  inclinación 
pasa  de  25°  en  algunos  puntos. 

Cerca  de  Onrubia  existe  una  arenisca  blanco-rojiza,  micáfera, 
de  grano  fino,  cruzada  por  venas  de  greda  verde  y  encerrando  dru- 
sas de  carbonato  de  cal  cristalizado  en  metastáticas,  estando  lo  in- 
terior de  dichas  cavidades  relleno  por  arcilla  blanca  algo  calífera.  Se- 
nálanse  en  esta  roca  perfectamente  los  resultados  de  las  acciones 
moleculares  que  han  diversificado  los  elementos  que  antes  se  halla- 
ban mezclados  y  confundidos. 

Subiendo  hacia  la  Peña  Cuerno  se  encuentra  una  capa  de  arenisca 
gris,  de  grano  mediano,  con  cimento  arcilloso,  en  la  que  se  advierten 
impresiones  de  restos  vegetales  y  también  residuos  carbonosos,  todo 
lo  cual,  á  hallarse  aislada,  pudiera  hacer  sospechar  se  trataba  de  una 
samita  carbonífera.  La  concordancia  é  intercalación  de  la  roca  de 
que  hablamos  con  las  demás  de  la  formación  triásica,  disipa  toda 
iuda  acerca  del  horizonte  geognóstico  á  que  corresponde. 
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En  el  Pico  Rubio  las  areniscas  son  rojas;  pero  á  veces  están  man- 
chadas de  blanco  ó  verde  claro:  en  el  primer  caso,  por  haber  desapa- 
recido el  óxido  de  hierro  que  tiñe  toda  la  roca;  y  en  el  segundo,  por  ha- 
ber cambiado  el  estado  de  hidratación  y  oxidación  del  mismo  hierro. 

La  figura  siguiente  da  idea  de  la  disposición  geognóstica  de  la 
comarca. 


Flg.  8.*— Corte  del  terreno  desde  Carrascal  del  Rio  á  Montejo  de  la  Vega. 
Escala  horizontal,  4  :  400000,  y  diez  veces  mayor  la  vertical. 

D. — ^Terreno  diluviano. 
Jí.— ídem  mioceno. 
C— ídem  cret&ceo. 
r.^Idem  triásico. 
5.— ídem  süoríano. 
i7.— ídem  estrato-cristalino. 

Algunos  otros  datos  locales  que  podríamos  consignar  no  serian  sino 
confirmación  de  lo  que  como  síntesis  hemos  expuesto  al  principio,  sio 
añadir  nada  nuevo,  como  se  comprende,  ya  que  la  formación  es  uni- 
forme y  de  poco  desarrollo. 

En  lo  que  se  refiere  á  las  rocas  triásicas  del  este  de  Esteban  Vela, 
sólo  diremos  que  son  también  areniscas  rojas,  en  capas  de  mediano 
grueso,  representando  muy  bien  lo  que  en  Cuenca  y  Valencia  deno- 
minan rodeno. 


ORIGEN,  TRANSFORMACIONES  Y  USOS  DE  LAS  ROCAS  TRIÁSICAS. 

Sólo  porque  al  tratar  de  los  demás  sistemas  geológicos  que  se  en- 
cuentran en  la  provincia  de  Segovia  hemos  establecido  el  artículo  con 
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qae  encabezamos  estos  renglones,  es  por  lo  que  también  ahora  de- 
bemos dedicar  algunas  palabras  al  asunto,  que,  de  otro  modo,  que- 
daría aquí  justamente  preterido. 

Que  las  areniscas  cretáceas  son  de  origen  sedimentario,  formadas 
eo  las  costas  de  un  mar  poco  profundo  y  á  expensas  de  los  acarreos 
producidos  por  las  corrientes  que  surcaban  un  territorio  de  suelo  gra- 
nítico, es  cosa  que  no  ofrece  duda,  pues  se  justifica  con  la  clase  de 
los  mismos  elementos  que  se  ven  en  la  roca,  explicándose  la  falta  de 
las  arcillas,  á  que  la  descomposición  de  los  feldespatos  diese  lugar, 
porque  como  elementos  más  tenues  fueron  á  depositarse  más  lejos, 
quedando  en  las  costas  del  antiguo  mar  el  cuarzo  y  algunas  hojue- 
las de  mica. 

Respecto  al  óxido  de  hierro  que  cimentó  las  arenas,  si  es  que  no 
procede  de  la  transformación  de  la  mica,  puede  provenir  de  manan- 
tiales ferruginosos  que  se  vertían  en  las  aguas  donde  tenía  lugar  la 
sedimentación. 

Guando  movimientos  orogéuicos  han  levantado  y  dejado  en  seco 
los  materiales  triásicos,  éstos  se  han  consolidado,  y  sufriendo  la  ac- 
ción de  los  agentes  atmosféricos  han  llegado  al  estado  en  que  hoy  los 
Temos,  sin  aplicación  especial  ninguna,  fuera  de  la  que  tienen  todas 
las  rocas  análogas,  luchando  aún  con  la  mala  situación  topográfica 
con  que  se  encuentran  en  el  caso  actual. 
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SISTEMA    CRETÁCEO. 
CONSIDERACIONES  GENERALES. 

Más  de  i  000  quilómetros  cuadrados  corresponden  en  la  superficie 
de  ia  provincia  de  Segovia  á  los  materiales  del  sistema  cretáceoí  que 
se  apoyan  casi  siempre  en  las  rocas  graníticas  ó  eslratoHsristalíiias; 
en  posición  horizontal,  y  formando  mesas  más  ó  menos  dilatadas, 
con  frecuencia  hundidas  ó  quebradas  hacia  el  centro,  lo  que  favo- 
rece la  acumulación  de  las  aguas  meteóricas  que,  alimentando  las 
corrientes  subteiTáueas,  originan  después  copiosos  manantiales. 

Puede  decirse  que  la  formación  cretácea  constituye  una  banda 
irregular  en  la  falda  septentrional  de  la  cordillera  Carpeto-Vetónica, 
y  una  gran  mancha  en  el  nordeste  del  país,  además  de  otros  asomos 
de  poca  importancia,  cuya  relación  con  las  dos  masas  principales  es 
fácil  encontrar. 

Si  consideramos  que  en  el  norte  de  la  provincia  comienza,  en 
Fuente  Piñel,  el  lindero  de  las  rocas  cretáceas  con  las  terciarias, 
podremos  seguir  la  línea  de  separación  de  unas  y  otras  por  Valles  de 
Fuentidueña,  Fuentidueña,  Tejares  y  Torre  Adrada,  donde  se  pre- 
sentan las  capas  del  trías,  y  en  las  que  se  apoyan  las  de  la  creía 
hasta  Castro  Serracín  y  Ciruelos,  para  dar  vuelta  al  siluriano  y  salir 
otra  vez  en  Villalvilla  de  Montejo  á  encontrar  el  mioceno  que  las  cu- 
bre en  Valdevacas,  Villaverde  y  Montejo  de  la  Vega,  desde  cuyo  pun- 
to hasta  Maderuelo  los  dos  sistemas  están  separados  por  el  río  de 
Riaza. 

Á  partir  del  último  pueblo  citado,  los  materiales  cuaternarios  con- 
frontan con  los  cretáceos  hasta  Valdevarnés,  siguiendo  la  línea  de 
separación,  con  rumbo  próximamente  de  NE.  á  SO.,  por  el  septen- 
trión de  Fuente  Mizarra  y  Codillo  de  la  Torre,  para  cambiar  de 
rumbo  tocando  en  Navares  de  Enmedio,  Aldeoute,  Barbolla  y  El 
Olmo,  desde  donde,  casi  con  la  dirección  primitiva,  pasa  por  Dura- 
tón,  Vellosillo,  Torrecilla,  La  Nava  y  Barruelo,  para  alcanzar,  tor- 
ciéndose al  Norte,  el  río  Duratóu  junto  á  Aldeopsancho. 
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Eq  la  orilla  derecha  del  río  es  doude  cootinúa  niauifeslándose  el  le- 
rreoo  cretáceo  hasta  el  término  de  San  Miguel  de  Bernuy,  quedando 
eo  la  izquierda  las  arenas  diluviales,  que  aún  siguen  tapando  las  ca- 
lizas cretáceas  cuando  cruzan  la  corriente  mencionada  y  llegan  á 
Fuente  Piñel. 

Una  porción  de  pueblos  existen  dentro  de  la  formación  cretácea 
que  hemos  circunscripto  y  cuya  superficie  pasa  de  450  quilómetros 
cuadrados;  pero  el  principal  de  todos  es  Sepúlveda,  donde  se  presen- 
tan fenómenos  estratigráficos  muy  notables,  en  que  á  su  tiempo  nos 
ocuparemos.  • 

Otra  gran  zona  cretácea  se  encuentra  apoyándose  en  las  rocas  es- 
trato-cristalinas de  la  cordillera,,  desde  Santiuste  de  Pedraza  hasta 
Cerezo  de  Abajo,  hallándose  el  lindero  en  el  intermedio,  con  direc- 
ción casi  invariable  de  NE.  á  SO.,  en  los  pueblos  de  Torre  de  Val  de 
San  Pedro,  Aldealengua,  Gallegos,  Arcones,  Pradeña,  Sigueruelo  y  Vi- 
Uarejo. 

Á  partir  de  Cerezo  de  Abajo,  la  creta,  rodeada  por  los  materiales 
cuaternarios,  toca  en  Mansilla,  Cortos,  Santa  Marta,  Castroserna  de 
Abajo,  Ventosilla,  Valleruela  de  Sepúlveda  y  Rebollo,  adelantándose 
en  las  colinas  que  se  ven  en  estos  parajes  y  desapareciendo  en  los  va- 
lles; circunstancias  que  se  repiten  más  á  poniente  en  Arevalillo,  Mu- 
ñoveros.  Caballar,  Turégano  y  Otones,  tanto  que  el  sistema  estrato- 
cristalino  asoma  en  toda.^las  barrancadas  y  limita  la  creta  por  com- 
pleto en  Torre  Iglesias,  Carrascal,  Cuesta,  Cubillo  y  Requijadas, 
basta  el  ya  citado  lugar  de  Santiuste  de  Pedraza. 

Dentro  de  esta  superficie,  que  se  acerca  á  550  quilómetros  cuadra- 
dos, se  ven  también  el  gneis  y  las  micacitas  en  Pajares  y  Orejana, 
según  hemos  indicado  á  su  tiempo,  así  como  en  otros  puntos  donde 
los  derrubios  han  alcanzado  á  todas  las  rocas  del  terreno  cretáceo  y 
puesto  de  manifiesto  el  cimiento  en  que  descansan. 

Numerosos  son  los  pueblos  comprendidos  en  esta  extensión  cretá- 
cea, y  diversas  fallas  y  quiebras  que  allí  existen  han  producido,  entre 
otros  fenómenos  estratigráficos,  la  formación  de  numerosas  ca- 
vernas. 

Apenas  separada  de  la  mancha  cretácea  que  acabamos  de  reseñar, 
se  halla  otra  cuya  superficie  es  de  unos  200  quilómetros  cuadrados 
conteniendo  varios  pueblos,  y  presentando  sus  linderos  sinuosos  en 
contacto  con  las  rocas  cristalinas  de  la  sierra  ó  con  las  masas  dilu- 
viales del  llano. 
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Suponiendo  que  comenzamos  á  circunscribir  la  creía  en  Parral  de 
Villovela,  encontraremos  que  su  perímetro  sigue  por  Peñas  Rubias, 
Adrada  de  Pirón,  Losana,  Santo  Domingo,  Basardilla,  Brieba,  La 
Higuera^  Espirdo,  La  Laslrilla,  Segovia,  Ontoria,  Madrona,  La  Lo- 
sa, Ortigosa  del  Monte,  Otero  de  los  Herreros  y  Vegas  de  Matute,  sin 
que  en  todo  este  trayecto  vengan  á  confrontar  con  las  cretáceas  más 
rocas  que  el  gneis  ó  el  granito.  En  cambio,  desde  el  último  pueblo 
citado  el  terreno  cuaternario  es  el  que  linda  en  Guijas  Altas,  Val- 
deprados,  Torredondo,  Valseca,  Roda  y  Encinillas,  donde  vuelve  á 
aparecei*  el  granito,  al  que  las  capas  cretáceas  dan  la  vuelta  por  Ber- 
nuy  de  Porreros  y  La  Mata  de  Quintanar,  para  tocar  de  nuevo  al  te- 
rreno diluviano  hasta  que  llegan  al  río  Pirón  en  el  pueblo  del  Parral, 
donde  hemos  empezado  á  señalar  el  contorno. 

A  poniente  de  Vegas  de  Matute  se  hallan  también  rocas  cretáceas 
entre  el  granito  y  el  diluvium,  en  dos  manchas  que  suman  unos  12 
quilómetros  cuadrados,  y  otras  tres  más  pequeñas,  rodeadas  por  sé- 
lo  terreno  cuaternario,  existen  en  Monterrubio,  y  entre  Lastras  del 
Pozo  y  Marugán,  cuya  superficie  llega  en  conjunto  á  700  hectáreas. 

Desde  Hoyuelos  á  Balisa,  las  arenas  diluviales  por  el  Sur  y  el  cam- 
briano por  el  Norte  limitan  una  banda  cretácea  de  cerca  de  iO  qui- 
lómetros cuadrados,  y  otro  tanto  sucede  junto  á  Carbonero  el  Mayor: 
pero  aquí  la  creta  sólo  se  extiende  en  menos  de  350  hectáreas. 

Ya  hemos  dicho  al  hablar  del  sistema  ¿ambriano  que  al  sur  de 
Bernardos  y  Migueláñez  existían  capas  de  creta,  por  lo  que  ahora 
sólo  añadiremos  que  la  superficie  que  ocupan  es  de  unos  6  quilóme- 
tros cuadrados. 

Al  mediodía  de  Zarzuela  del  Pinar,  las  rocas  cretáceas  se  extieudeu 
en  un  ámbito  de  800  hectáreas,  apoyándose  por  el  Este  en  las  estrato- 
cristalinas  y  estando  rodeadas  en  el  resto  por  las  arenas  diluviales; 
terreno  que  casi  por  completo  limita  otra  mancha  cretácea  que  se 
extiende  al  norte  de  Lastras  de  Cuéllar  en  más  de  5  quilómetros  cua- 
drados, lindando  por  el  Septentrión  con  el  sistema  mioceno. 

Por  fin,  en  el  límite  con  la  provincia  de  Soria  la  creta  ocupa  más 
de  1000  hectáreas  en  los  términos  de  Santibáñez  de  Ayllóu  y  Grado, 
descansando  en  las  pizarras  silurianas. 

En  lodos  los  macizos  que  acabamos  de  indicar  los  sedimentos  del 
período  cretáceo  han  constituido  dos  series  de  rocas  muy  distíulas, 
en  posición  horizontal  generalmente,  y  siempre  unas  y  otras  en  es- 
tratificación concordante.  Tanto  las  superiores,  que  son  calizas,  como 
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las  íuferíoresy  qae  son  sabulosas,  ofrecen  caracteres  empíricos  que 
las  bacen  distinguir  con  facilidad  de  las  rocas  análogas  de  otras  eda- 
des que  existen  en  la  provincia  de  Segovia. 

Los  depósitos  sabulosos  de  la  base  tienen  un  espesor  casi  constan- 
te que  llega  á  60  metros,  y  están  formados  por  capas  de  areniscas 
deleznables  de  colores  abigarrados  y  con  elementos  feldespá ticos,  es 
decir,  por  arcosas  que,  desagregándose  fácilmeute  por  las  acciones 
atmosféricas,  producen  gran  cantidad  de  arenas  sueltas,  habiendo 
casos  en  que,  por  predominar  la  parte  feldespática,  los  residuos  de  la 
descomposición  son  un  caolín  bastante  apreciable. 

Las  calizas  que  constituyen  la  parte  más  elevada  del  terreno  son 
siempre  arcillosas,  fosilíferas  á  menudo,  de  colores  claros,  y,  según 
se  aproximan  á  las  areniscas,  se  van  cargando  de  sílice.  El  espesor  de 
esle  grupo  de  rocas  llega  á  40  metros  en  algún  sitio,  pero  en  gene- 
ral no  pasa  de  iO  ó  12. 

Cuando  los  ríos  y  arroyos  cruzan  el  terreno  cretáceo,  suelen  for- 
mar grandes  tajos  escarpados  de  profundidad  considerable,  pues  una 
vez  derrubiadas  las  calizas,  el  arrastre  de  las  arcosas  es  pronto  y  fa- 
cilísimo. 

Fenómeno  es  éste,  de  las  hoces  ó  tajos,  muy  frecuente  en  todas 
las  formaciones  calizas  de  España,  y  en  algunas  partes,  como  en  la 
Ciudad  encantada  de  Cuenca  y  en  el  Torcal  de  Antequera,  la  desagre- 
gación ha  ocasionado  curiosísimos  fenómenos  en  las  rocas,  que  apa- 
recen con  figuras  caprichosas,  de  lo  que  hay  ejemplos,  aun  cuando 
en  menor  escala,  en  las  cercanías  de  Sepúlveda  con  los  mogotes  á 
que  dan  el  nombre  de  Picazos. 

Nótase  en  la  formación  cretácea  de  Segovia  que  si  bien  las  capas 
son  en  general  horizontales,  tienen  principalmente  en  la  comarca  del 
Mediodía  un  buzamiento  de  pocos  grados  hacia  el  Norte,  lo  que  pa- 
rece indicar  que  aun  después  de  sedimentados  los  materiales  del 
sistema  cretáceo,  ha  seguido  el  levantamiento  del  terreno  con  más 
inleosidad  en  la  sierra  que  en  el  festo  del  país,  donde,  sin  embargo, 
se  halla  la  creta  á  tal  altitud,  que  nunca  baja  de  900  metros,  y  en  el 
páramo  de  Grado  pasa  de  1400. 

Son  bastante  abundantes  los  fósiles  en  las  capas  calizas  cretáceas; 
pero  poco  variados  y  escasos  los  que  se  presentan  en  regular  estado 
de  conservación. 

He  aquí  una  lista  de  los  que  se  han  podido  determinar: 
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Astraea  sulcato-lamellosa Micli. 

Cyclolites  elliplica Lamk. 

Cassidulus  minutus Goid. 

Nucleolites  Requieni Üesor. 

Hemiaster  FournelH Desh. 

üslraaa  biauriculata Lamk. 

Lima  inlermcdia D'Orb. 

L.  Rolbomagensis D'Orb. 

Pectén  tricostatus Bayle. 

Avicula  cenoDianensis D'Orb. 

Mytilus  allernatus D*Orb. 

M.  Ligeriensis D'Orb. 

Pinna  compresa Gold. 

Arca  Ligeriensis D'Orb. 

Aslarle  striata Sow. 

Radioiites  squamosa D'Orb. 

Caprolina  cosíala D'Orb. 

C.  slriala, D'Orb. 

Corbis  rolundalus D'Orb. 

Cardium  hillanum Sow. 

G.  Moulonianum D'Orb. 

Roslellaria  calcarala Sow. 

Tylosloma  Torrubiaei Sharp. 

Nerinea  monilifera D'Orb. 

De  lodas  eslas  especies  hemos  recogido,  en  Zamarramala,  Asirla 
sulcalO'lamellosa,  Cassidulus  minutus,  A  vicula  cenomanemiss  Mt/lUus 
allernatus  y  Radioiites  squamosa;  en  Segnvia,  Nucleolites  Requieni, 
Lima  intermedia^  L.  Roíhomagensis  y  la  Astrcea  y  Radioiites  de  Za- 
marramala; en  Aldehuelas  y  Ciruelos,  Cyclolites  minutus,  Oslrm 
biauriculata,  Pectén  tricostatus,  Mytüus  Ligeriensis,  Prima  compresa, 
Arca  Ligeriensis,  Cardium  Moulonianum,  Caprotina  striata  y  ry(o«- 
toma  Torruhice;  en  Sepúlveda,  Cardita  indt.  y  Cardium  hillanum;  en 
Tabladillo,  Astarte  striata,  Corbis  rotundatus,  Rostellaria  calcarala  y 
Nerinea  monilifera;  en  Castro  de  Fuenlidueña  y  Valdevacas,  Hemias» 
ter  FournelH,  Ostrcea  biauriculata  y  Caprotina  costata;  en  Bemuy  de 
Porreros,  Nucleolites  Requieni,  y,  por  fin,  dientes  de  peces  se  hallan 
en  Zamarramala  y  en  Sepúlveda,  así  como  otros  restos  fósiles  inde* 
terminables  en  varios  puntos. 
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Aun  cuando  enlre  las  especies  citadas  las  de  los  Equinodermos  y  la 
Lima  Rothamagensis  se  consideran  por  algunos  paleontólogos  como 
más  modernas  que  las  demás  mencionadas,  lo  cierto  es  que  en 
Segovía  vienen  unas  y  otras  mezcladas,  y  el  tramo  Cenomanense  de 
D'Orbigny  resulta  perfectamente  caracterizado,  es  decir,  que  tene- 
mos la  parte  inferior  del  verdadero  sistema  cretáceo  tal  cual  hoy  se 
considera  por  los  principales  geólogos. 

DATOS  LOCALES. 

En  la  capital  de  la  provincia  la  parte  correspondiente  á  la  antigua 
ciudad  está  edificada  sobre  las  calizas  cretáceas,  blanco-amarillen- 
tas, con  frecuentes  oquedades  rellenas  de  cristales  de  espato  calizo 
algo  ferruginoso,  en  bancos  casi  horizontales,  con  ligero  buzamien- 
to al  N.  y  de  espesor  variable  entre  medio  y  un  metro;  unos  muy 
tobáceos,  otros  más  compactos  y  fosilíferos,  estando  separados  entre 
sí  por  lechos  gredosos  algo  rojizos. 

Se  apoya  este  tramo  calizo,  que  no  pasa  de  tener  unos  10  á  12 
metros,  sobre  las  arcosas  deleznables  de  colores  vivos  y  constantes, 
en  capas  de  0'20  á  0'40  metros,  con  intercalaciones  de  arcillas  abi- 
garradas, nodulos  ferruginosos,  lechos  calizos,  etc.;  pero  dominando 
notablemente  la  parte  sabulosa,  blanca,  amarilla  ó  rojiza,  según  pue- 
de verse  en  el  camino  de  la  Estación,  donde  cada  50  ó  60  centíme- 
tros se  presentan  hiladas  de  unos  20  centímetros  de  grueso  de  guijas 
del  tamaño  de  un  huevo  de  paloma.  El  espesor  es  muy  constante,  y 
como  los  cantos  rodados  son  de  cuarcita,  es  difícil  explicar  su  exis- 
tencia, pues  mientras  la  masa  procede  indudablemente  de  acarreos 
délos  restos  del  granito  de  la  cordillera,  los  niveles  de  guijas  hay  que 
suponerlos  originados  por  las  cuarcitas  silurianas  que,  como  sabe- 
mos, no  se  encuentran  hoy  hasta  llegar  á  la  sierra  de  Ayllón. 

Junto  al  Arrabal,  en  el  sitio  que  denominan  Charcas  de  la  Piedad, 
las  arcosas  son  menos  silíceas;  dominan  las  gredas  y  arcillas,  que 
se  explotan  para  obras  de  tejar,  y  encima  se  encuentran  las  calizas, 
con  inclinación  de  unos  8^  hacia  el  Norte. 

En  I^  izquierda  del  Eresma,  por  bajo  del  Alcázar^  las  calizas,  pri- 
mero tobáceas  y  después  más  duras  y  fosilíferas,  se  cargan  de  are- 
na al  tocar  las  arcosas  amarilleo to-rojizas,  dentro  de  las  cuales 
existen  cuevas  á  que  sirven  de  techo  las  calizas  arenosas;  y  análoga 
disposición  se  observa  en  las  Peñas  Buitreras  que  en  la  opuesta  ori- 
bes 
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lia  del  rio  douiíuan  el  Sanluario  de  la  Virgen  de  la  Fuencisla,  y 
donde  es  fácil  oolar  uq  buzamiento  hacia  el  Norte,  de  pocos  grados, 
eii  las  capas  que  con  altos  tajos  allí  se  presentan. 

En  el  camino  de  Zamarramala,  las  areniscas  feldespálicas  de  la 
base  de  la  formación  van  haciéndose  más  calizas  á  medida  que  son 
más  superiores,  y  así  se  vuelven  más  duras:  encierran  algunos  res- 
tos fósiles,  esencialmente  dientes  de  peces,  y  encima  se  halla  una 
greda  ferruginosa,  que  tiene  el  aspecto  de  una  tierra  cocida,  en  capas 
de  5  á  4  centímetros  de  grueso  separadas  por  lechos  de  caliza  blan- 
ca pulverulenta,  que  apenas  presentan  medio  centímetro  de  espesor, 
y  que  se  repiten  entre  las  litoclasas  de  la -roca  arenosa. 

Lo  cubren  todo  las  caUzas  blancas,  de  grano  fino,  cavernosas  y 
fosilíferas,  siendo  los  restos  más  abundantes  los  de  Radioliíes  sgua- 
mosa,  que,  como  de  costumbre,  aparecen  en  colonias  tan  numero- 
sas, que  en  ciertos  sitios  la  roca  es  sólo  una  aglomeración  de  estos 
fósiles. 

Hay  además  gasterópodos,  bivalvas ^  corales,  etc.,  en  estas  capas 
fosilíferas,  que  en  el  pueblo  suelen  tener  unos  50  centímetros  de  es- 
pesor, siendo  amarillento- rojizas,  blandas,  y  con  lisos  en  que  se  sue- 
len presentar  costras  concrecionadas,  como  si  una  parte  de  la  roca 
hubiera  sido  disuelta  por  las  aguas  y  depositada  nuevamente  por  éstas. 

Siguiendo  desde  Segovia  la  carretera  provincial  á  Sepúlveda,  eii 
cuanto  se  cruza  el  río  Eresma,  el  granito  queda  á  la  derecha,  esto 
es,  al  Sur,  mientras  la  creta  constituye  al  Norte  el  cerro  de  La  Las- 
trilla.  Comienza  aquí  el  sistema  cretáceo  por  las  arcosas  abigarradas 
que  ya  conocemos,  con  un  espesor  de  unos  40  metros;  pero  entre 
las  rocas  sabulosas  hay  un  horizonte  de  arcillas  refractarias,  blan- 
cas, amarillentas  y  rojas,  que  se  explotan  desde  muy  antiguo,  y  se 
usaban  ya  en  tiempo  de  Bowles  en  la  Fábrica  de  cristales  de  La 
Granja. 

Las  arcosas  de  los  bancos  superiores  son  blancas  ó  rojizas,  delez- 
nables y  muy  silíceas,  y  las  que  existen  por  bajo  de  las  arcillas  sou 
más  variadas  y  coherentes,  tanto  que  2  quilómetros  hacia  Levante, 
por  bajo  de  la  ermita  de  Veladíez,  constituyen  almendrones  compac- 
tos, ferruginosos,  con  algunas  hojuelas  de  hierro  micáceo. 

Encima  de  las  areniscas  se  presentan  en  capas  muy  bien  r! 
las  calizas,  que  son  arcillosas,  amarillentas,  con  manchas  rojizas  pe- 
queñas y  de  textura  marmórea,  semejantes  á  las  de  Buenache  en  la 
provincia  de  Cuenca.  No  existen  fósiles»  y  las  capas  tienen  todas 
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igual  grueso,  unos  50  cenlimetros,  presentando  liloclasas  con  lisos 
ferruginosos  en  que  se  destacan  algunas  dendritas.  El  espesor  total  del 
Iramo  calizo  es  de  unos  20  metros. 

En  Bernuy  de  Porreros  el  granito  queda  cubierto  por  un  tramo 
de  unos  10  metros  de  arcosas,  sobre  el  que  se  apoyan  areniscas  mar- 
gosas, y,  por  fin,  calizas,  que  se  explotan  en  canteras  bastante  im- 
portantes. 

En  las  que  denominan  Canteras  nuevas,  debajo  de  calizas  compac- 
tas resquebrajadas,  hay  un  banco  de  cerca  de  10  metros  de  espesor 
de  caliza  arcillosa,  algo  silícea,  de  grano  fino  y  color  gris  amarillen- 
to. En  la  roca  se  presentan  litoclasas  bastante  regulares  que  cortan 
el  banco  dicho  en  toda  su  altura. 

Dentro  de  la  masa  pétrea  se  encuentran  drusas  con  cristales  de 
carbonato  calcico  bien  desarrollados,  unas  veces  sueltos  y  otras  uni- 
dos y  envueltos  por  una  costra  arcillosa,  como  producto  de  la  segre- 
gación verificada  al  cristalizar  la  caliza. 

Por  bajo  del  banco  de  que  se  arrancan  los  sillares,  hay  un  lecho 
de  arcilla  de  unos  20  centímetros,  y  subyacentes  6  metros  de  are- 
niscas arcillo-calíferas  y  12  metros  de  arcosas  que  se  apoyan  en  el 
granito. 

Esta  disposición  se  representa  en  el  adjunto  corte. 


Í4^-.    , 
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Fig^.  9.*— Corte  de  las  canteras  nuevas  de  Bernuy. 

a.— Calizas  compactas. 

6.— ídem  arenosas. 

c— Arcilla. 

rf.— Areniscas  arcillosas. 

0.— Arcosas. 

/■.  —Granito. 
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Con  análogas  condiciones  que  en  Bernuy  se  présenla  el  sistema 
creláceo  en  La  Higuera,  Brieba»  Losana  y  Peñas  Rubias,  sin  otra  di- 
ferencia sino  que,  tanto  las  calizas  como  las  areniscas,  suelen  estar 
más  teñidas  por  los  óxidos  de  hierro,  y  en  el  tramo  inferior  se  en- 
cuentran, como  en  La  Lastriila,  arcillas  refractarias. 

En  todos  estos  sitios  las  capas  son  horizontales  ó  muy  poco  incli- 
nadas; y  si  bien  varía  el  espesor  de  la  serie  caliza,  no  la  de  areniscas, 
como  consecuencia  natural  de  que  si  las  primeras  han  podido  ser 
arrastradas  con  desigualdad  por  los  agentes  exteriores,  las  arcosas 
han  permanecido  intactas,  á  pesar  de  su  menor  cohesión,  por  estar 
cubiertas  y  preservadas  por  los  bancos  de  carbonato  calizo. 

La  posición  horizontal  de  los  bancos  de  la  creta  se  transforma  en 
algún  sitio  de  esta  región,  y  donde  más  se  acusa  este  cambio  es  en 
Vegas  de  Matute,  según  ya  hemos  dicho  al  hablar  de  las  rocas  cris- 
talinas de  aquel  punto.  Reproducimos,  pues,  la  figura  que  entonces 
presentamos,  y  que  será  más  fácil  de  comprender  ahora. 


Fig.  10.— Corte  del  terreno  en  Vegas  de  Matate. 

a  «•— Calizas  cretáceas. 
6  6.— Arcosas  idem. 
c  c— Calizas  cristalinas. 
d  d, — Gneis. 
e  e.—Granito. 
/'.—Filones  de  pórfidos  y  dioritas. 

Kñ  esta  comarca  las  calizas  son  blancas,  terrosas  y  en  bancos  de 
poco  grueso,  y  entre  las  areniscas  feldespáticas  de  la  base  del  siste- 
ma hay  numerosas  concreciones  tuberculosas  de  caliza  blanca,  á 
las  que  envuelven  los  cristales  destrozados  de  cuarzo  de  la  masa 
arenosa. 

Dominan  las  calizas  sobre  las  areniscas  en  el  contacto  de  la  gran 
banda  de  Pedraza  con  las  rocas  cristalinas  de  la  sierra;  pero  en  Heoyo 
se  descubren  bien  las  arcosas,  que  se  manifiestan  con  toda  su  impor- 
tancia en  los  linderos  con  el  terreno  cuaternario. 

No  deja  de  haber  variaciones  en  unas  y  otras  rocas:  asi  es  que  en 
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Aldea  de  la  Peña  las  calizas  son  semicristalinas,  de  color  gris  ama- 
rilleDto  y  fractura  concoidea;  y  en  Casia,  blanquecinas,  arcillosas, 
con  venas  y  manchas  de  óxido  de  hierro  en  lo  interior  de  las  nume- 
rosas oquedades  que  presenta  la  roca. 

Es  marmórea  la  caliza  dePedraza,  de  color  amarillento,  con  man- 
chas moradas  y  numerosos  restos  fósiles,  y  en  Caballar  es  arcillosa, 
de  grano  fino,  compacta  y  de  color  róseo.  En  esle  lugar  se  explotan 
desde  muy  antiguo  algunas  canteras  que  dan  sillares  y  losas  exce- 
lentes, tanto  que  parte  del  pavimento  de  la  catedral  de  Segovia  está 
hecho  con  esta  piedra. 

Desde  Arevalillo  á  Pajares  de  Pedraza,  el  tramo  de  las  calizas  tie- 
ne unos  20  metros,  siendo  las  superiores  blanquecinas  y  terrosas;  y 
más  compactas,  en  capas  delgadas  y  rojizas,  las  inferiores.  Suelen  las 
primeras  contener  algunos  fósiles  y  presentar  tajos  muy  escarpados, 
en  la  base  de  los  cuales  asoman  las  arcosas  abigarradas  en  que  se  pue- 
den distinguir  diversos  horizontes  de  coloración. 

Hay  junto  á  Pajares,  á  la  derecha  del  río  Duratón,  una  falla,  ó 
mejor  dicho  plano  anticlinal,  que  es  reproducción  de  algunos  otros 
que  existen  en  esta  comarca,  y  merced  á  los  cuales  puede  explicar- 
se con  facilidad  la  formación  de  las  cavernas,  según  lo  haremos  al 
hablar  del  sistema  diluvial. 

El  adjunto  corte  da  idea  de  todo  lo  que  acabamos  de  exponer. 


Fig.  11.— Corte  del  terreno  cretáceo  en  Pajares. 

a.— Calizas  blanquecinas,  resquebrajadas  y  fosilíferas,  40  metros. 

6.— Calizas  compactas  en  capas  delgadas,  45  metros. 

c— Horizonte  amarillo. 

d.^Idem  rojo. 

e.— ídem  morado. 

A-Idem  blanco.  >Arcosas,  40  metros. 

j/.— ídem  ferruginoso. 

h.— Ídem  gris. 

N.  iV.-Nivel  del  rio  Duratón. 
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Ea  Sepúlveda  las  calizas  cretáceas  son  de  color  blanco  agrisado, 
fosilíferas  y  de  textura  terrosa  en  la  parte  superior,  y  debajo  más 
compactas  y  semicristalinas,  formando  pliegues  singularísimos  de 
que  da  idea  la  adjunta  figura,  siendo  de  advertir  que  en  este  sitio  do 
se  ven  las  arcosas  de  la  base  de  la  formación. 


a 


i 

s 
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Fig.  12.^Gorte  de  las  capas  cretáceas  al  E.  de  Sepiilveda. 

Las  capas  verticales  que  se  alzan  en  la  izquierda  del  río,  en  el 
arrabal  de  Santa  Cruz,  forman  curiosos  mogotes  á  que  dan  el  nom- 
bre de  picazos,  siendo  el  más  notable  el  de  la  Fuente  del  Lorito,  que 
representamos  á  continuación. 


<^^^^^M 


^v^m^ 


Fig.  13.— El  picozo  de  la  fuente  del  Loríto  en  Sepúlveda. 

i4.— Vista  de  frente. 
0.— ídem  lateral. 

Este  picozo  tiene  de  allura  unos  i 6  metros,  más  de  12  de  ancho 
y  unos  6  de  grueso  en  la  parte  inferior,  donde  se  ve  á  las  capas 
que  lo  forman  encorvarse  hacia  el  Norte. 

La  dirección  de  éstas  es  de  E.  á  0.  próximamente;  pero  como  los 
dobleces  y  pliegues  se  suceden  con  frecuencia  y  en  corto  trecho,  el 
arrumbamiento  varía  hasta  llegar  á  ser  de  E.  20''  N.  á  0.  20°  S.,  que- 
dando un  término  medio  de  E.  S""  N.  á  0.  8*"  S.,  con  buzamientos  sep- 
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leotríoaales  más  fuertes  que  los  australes,  pues  existen  de  ambas 
clases. 

Al  sur  de  Sepúlveda,  en  las  márgenes  del  río  Casulla,  el  corte  del 
sistema  cretáceo  es  el  siguiente: 


Fig.  14.— Corte  del  terreno  cretáceo  en  el  río  Gaslilla. 

a.— Calizas  compactas  blanco-amarillentas,  7  metros. 

6.^Idem  arenosas  id.,  6  metros. 

c— ídem  terrosas  id.,  8  metros. 

d.'-láem  cristalinas  blancuzcas,  formando  tajos,  40  metros. 

La  textura  y  coloración  de  las  calizas  cretáceas  varia  bastante  en 
la  comarca,  sobre  todo  en  las  capas  superiores,  y  asi  es  que  en  las  can- 
teras de  Villar  de  Sobrepefia  son  semimarmóreas,  de  color  amarillen- 
to rojizo,  algo  arcillosas  y  con  restos  detríticos  de  conchas  fósiles.  La 
piedra  es  excelente  para  la  labra  y  aun  la  talla;  y  si  bien  en  las  can- 
leras  hay  bancos  que  tienen  más  de  2  metros  de  espesor,  lo  regular 
es  que  no  pasen  de  40  á  6Ü  centímetros,  con  lo  que  hay  suOcienle 
para  los  sillares  que  se  usan  en  la  localidad  en  impostas,  jambas,  din- 
teles, repisas,  etc.,  después  de  una  labor  facilísima. 

Desde  Sepúlveda  á  Burgo  Millodo,  el  río  Duratón  va  encajonado 
entre  altos  tajos  cretáceos  de  iOO  metros  de  altura  en  algunos  si- 
tios, sin  que  se  descubran  las  areniscas  de  la  base  del  sistema  por 
los  muchos  pliegues  de  las  capas,  de  los  que  es  un  buen  ejemplo  el 
que  representamos  tomado  á  unos  5  quilómetros  á  poniente  de  la 
confluencia  del  Caslilla. 


Fig.  15.— Capas  cretáceas  entre  Sepúlveda  y  Burgo  Millodo,  á  orillas  del 

Doratón, 
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ün  la  orilla  derecha  del  mismo  Duralón,  anles  de  llegar  á  Burgo 
MilIodOy  hay  uq  gran  picoso  en  que  las  capas  corren  de  NE.  á  SO., 
con  buzamiento  de  70°  al  SE.,  mientras  que  en  los  bordes  de  un  gran 
circo,  que  aUí  ha  formado  el  río,  los  bancos  calizos  tienen  muy  poca 
inclinación,  según  indica  la  adjunta  figura,  lo  que  puede  explicarse 
por  una  falla  ocasionada  por  presiones  laterales. 


Fig.  16.— Picozo  de  Burgo  Millodo. 

Es  también  curioso  el  caso  que  á  continuación  representamos  como 
existente  en  el  mismo  Burgo  Millodo,  donde  las  capas,  horizontales  en 
lo  alto,  se  doblan  septentrioualmente  hasta  llegar  á  tener  una  pen- 
diente de  70°  con  arrumbamiento  hacia  el  Norte. 


Fig.  17.— Capas  de  caliza  cretácea  en  Burgo  Millodo. 

Todos  estos  pliegues  en  las  rocas  cretáceas,  asi  como  la  aparición 
poco  más  al  Norte  de  terrenos  más  antiguos,  son,  á  nuestro  parecer, 
fenómenos  relacionados  con  la  transformación  del  carbonato  de  cal 
en  el  yeso  que  se  halla  en  Tabladillo.  en  circunstancias  que  vamos  á 
describir,  siguiendo  á  D.  Casiano  de  Prado,  que  estudió  perfecta- 
mente el  caso. 

«En  el  valle  de  Tabladillo,  12  quilómetros  al  NO.  de  Sepúlveda,  el 
terreno  cretáceo  contiene  yeso  en  capas,  ejemplo  único  conocido  en 
España,  y  fuera  de  España  sumamente  raro;  lo  que  ha  movido  á  la 
Sección  á  estudiar  aquel  punto  con  algún  detenimiento.  En  el  refe- 
rido valle,  cuyas  aguas  se  unen  al  Duratón  junto  á  Carrascal  del  Río, 
y  en  el  pueblo  que  llaman  Valle  de  Abajo,  la  ladera  del  Norte  se  ha- 
lla formada  por  capas  verticales  de  caliza  cretácea,  mientras  en  la 
opuesta  sólo  buzan  5  ó  6  grados  al  S.  por  efecto  de  un  doblez;  cir- 
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cunstancia  que  se  observa  en  varios  puntos  de  la  provincia.  Todas 
las  capas  son  calizas,  de  color  casi  blancOi  á  veces  un  poco  gris  ó 
amarillento;  pero  en  una  cañada  agria  que  desde  el  mismo  pueblo 
sabe  hacia  el  norte,  se  ven  asomar  tres  capas  de  yeso  alternando  con 
las  de  carbonato  de  cal,  que  ofrecen  allí  un  espesor  de  70  á  80  me- 
tros, sin  que  se  descubran  las  más  inferiores.  Es  de  advertir  que  el 
yeso  se  halla  á  bastante  distancia  de  la  línea  en  que  las  capas  cali- 
zas varían  de  inclinación  y  se  levantan  de  repente  hasta  la  vertical, 
sin  que  por  aquellos  contornos  se  descubra  ninguna  roca  plu tónica  y 
la  caliza  muestre  indicios  de  metamorfismo.  El  yeso,  sin  ser  un  ver- 
dadero alabastro,  es  de  color  blanco  ó  gris  muy  claro,  translucieute 
y  de  gran  pureza,  no  habiendo  yeso  negro,  ni  las  variedades  fibrosas 
ó  de  grandes  hojas  transparentes. 

*Ett  la  masa  de  yeso  no  hay  ninguna  parte  de  caliza,  ni  eu  el  con- 
tacto de  las  dos  materias  se  ha  visto  que  hubiese  tránsito  de  una  á 
otra.  En  algún  punto  en  que  la  unióp  es  muy  intima,  el  yeso,  pri- 
mero de  grano  fino  y  después  lamelar,  presenta  en  el  contacto  su- 
perficies arriñonadas  que  se  engastan  en  la  caliza;  y  ésta,  que  es  de 
color  gris,  examinada  con  los  reactivos,  ha  dado  algún  sulfato  de  cal 
que  ha  penetrado  en  venas  sumamente  finas. 

>E1  yeso  sólo  es  conocido  en  la  corrida  de  3  á  4  quilómetros,  y  es 
difícil  saber  si  se  extiende  más  en  longitud,  mientras  que  en  latitud 
lermina  á  unos  200  metros,  según  se  ha  visto  en  las  excavaciones 
subterráneas  que  se  hacen  para  la  explotación,  y  cuyas  excavaciones 
se  sostienen  dejando  pilares»  aun  cuando  es  muy  común  ver  al  aire 
el  pendiente  de  caliza  en  espacios  de  10  y  12  metros,  por  lo  cual 
son  frecuentes  los  hundimientos  y  consiguientes  desgracias. 

•Separadas  las  tres  capas  de  yeso  por  dos  de  caliza,  éstas  van  adel- 
gazándose hasta  desaparecer,  y  el  yeso  se  funde  en  una  sola,  que  con- 
cluye de  repente  con  80  centímetros  de  espesor,  de  la  manera  que  in- 
dica la  figura  adjunta,  en  la  cual  a,  a  representa  la  caliza  y  6  el 


^S* 


Flg.  18.— Formación  yesosa  del  valle  de  Tabladillo. 

a  a.— Calizas  cretáceas. 
6.— Bancos  yesosos. 
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banco  de  yeso  que  deja  uq  hueco  pequeño  en  la  parle  inferior,  don- 
de sólo  se  ha  visto  alguna  crislalizacíón  del  mismo  yeso  en  tablas 
cruzadas  con  arcilla  muy  roja. 

»En  otra  mina  no  hay  hueco  alguno  al  concluir  el  yeso;  pero  éste 
se  halla  convertido  en  una  masa  de  cristales  blancos,  microscópicos, 
apenas  adheridos  los  unos  á  los  otros,  de  forma  que  enlre  los  dedos 
se  convierten  con  la  mayor  facilidad  en  una  suerte  de  arena  que  en 
el  país  emplean  como  polvos  de  salvadera. » 

La  cuestión  de  saber  si  este  yeso  ha  sido  formado  al  mismo  tiem- 
po que  el  terreno  en  que  se  halla,  ó  sí  no  es  más  que  una  transfor- 
mación del  carbonato  de  cal,  sugiere  algunas  reflexiones  al  Sr.  Pra- 
do;  pero  prescindiendo  de  ellas,  nosotros  admitiremos  que  el  segun- 
do caso  es  el  que  ha  tenido  lugar,  según  más  adelante  explicaremos, 
y  con  ello  veremos  justificados  los  grandes  cambios  estratigráficos 
de  las  formaciones  comarcanas. 

Eu  el  mismo  valle  de  Tabladillo  hay  un  pliegue  en  las  capas  cre- 
táceas, y  un  picoso  muy  extenso,  según  se  indica  en  el  siguiente  cor- 
te, á  través  del  valle: 


Á  B 

Fig.  19.— Terreno  cretáceo  en  valle  de  Tabladillo. 

i4.— Sitio  donde  aparecen  los  yesos. 
B.— Picozo. 
C— Falla. 

Se  ve,  pues,  que  las  rocas  calizas  se  doblan  como  en  Burgo  Millo- 
do,  y  la  falla  separa  aquí  las  capas  plegadas,  de  las  horizontales  del 
páramo  de  Aldehuela  y  Villaseca. 

Saliendo  de  Sepúlveda,  hacia  el  Este,  las  calizas  blancas  tienen  sus 
capas  en  Olmillos  con  un  buzamiento  de  10"  al  SO.,  siendo  silíceos 
los  bancos  superiores,  y  terrosos  y  con  restos  Tósiles  los  inferiores; 
es  decir,  que  existe  la  misma  disposición  que  en  las  márgenes  del 
río  Caslilla,  descubriéndose  las  areniscas  en  Navares,  donde  hay  ca- 
pas suficientemente  duras  para  poder  emplearse  como  piedras  amo- 
laderas. 

Eu  Ciruelos,  la  disposición  y  caracteres  de  las  calizas  cretáceas 

ni 
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son  los  mismos  que  en  Olmillos;  pero  hay  algunas  que  puedeu  con- 
siderarse como  zoógeuas:  tal  es  la  cantidad  de  restos  de  conchas  que 
coDtieneu.  Lo  alto  de  la  formación  está  constituido,  hasta  El  Moral  y 
Fuente  Nizarra,  por  una  brecha  caliza  de  color  blanco  amarillento, 
en  la  que  no  existe  fósil  alguno. 

AI  N.  de  Ciruelos,  antes  de  llegar  á  las  capas  de  cuarcita  del  sis- 
tema siluriano,  aparece,  bajo  las  calizas,  el  tramo  de  las  arcosas  cre- 
táceas, con  un  espesor  que  no  pasa  de  12  metros  y  con  los  colores 
abigarrados  de  costumbre;  horizonte  sabuloso  que  se  desarrolla  mu- 
cho más  hacia  levante  en  Villaverde  y  Valdevacas.  En  este  último  si- 
lio  los  bancos  de  la  creta  buzan  hacia  el  septentrión  unos  20  grados, 
lo  mismo  que  en  Linares,  y  quedan  cubiertos  en  estratificación  dis- 
cordante por  las  margas  y  yesos  terciarios  en  capas  horizontales. 

En  el  valle  del  Riaza  hay  también  pliegues  y  quiebras  de  las  ca- 
pas cretáceas,  y  más  abajo  de  Montejo  asoma  un  picozo  en  el  cual 
los  estratos  buzan  60®  al  N. 


Á  B  C 

Vlg.  20.^Corte  del  terreno  cretáceo  en  el  valle  del  Riaza. 

i4.~Páraino. 
^•— Rio  de  Riaza. 
C.^  Picozo  de  Montejo. 

Pasando  al  borde  occidental  de  la  mancha  cretácea  de  Sepúlvedaí 
aún  hemos  de  señalar  las  calizas  blanquecinas  con  venas  rojas,  muy 
cavernosas  y  semi-cristalinas  de  Fuente  Piúel  y  Fuentidueña,  siendo 
amarillentas  en  San  Miguel  de  Bernuy  y  Cobos  de  Fuentidueña,  don- 
de cubren  á  las  arcosas  con  buzamiento  al  Norte  é  inclinación  de 
unos  10  grados. 

Respecto  á  las  reducidas  zonas  que  á  su  tiempo  hemos  señalado 
como  existentes  en  el  occidente  de  la  provincia,  bastará  digamos  que 
en  Huero,  Lastras  del  Pozo,  Laguna  Rodrigo  y  Carbonero  el  Mayor 
existen  las  calizas  y  las  arcosas,  estas  últimas  sustituidas  á  veces 
por  gredas  compactas,  mientras  que  en  Zarzuela  del  Pinar  y  Lastras 
de  Cuéllar  únicamente  se  descubre  el  tramo  de  las  calizas. 

Nos  queda  sólo  que  añadir  algunas  palabras  referentes  á  las  cir- 
cunstancias del  terreno  cretáceo  en  el  lindero  de  la  provincia  de  So- 
ns 
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ria.  Allí  las  calizas  se  presentan  á  gran  altitud,  pues  pasa  de  1400 
metros,  y,  no  obstante,  las  capas  son  horizontales,  formando  un  ex- 
tenso páramo  en  el  término  de  Grado.  Sin  embargo,  entre  Francos 
y  Esteban  Vela  bay  en  el  río  un  asomo  de  calizas  cretáceas  que  ape- 
nas tienen  300  metros  de  largo  por  100  de  ancbo,  por  cuya  peque- 
nez no  figuran  en  el  Mapa,  y  los  estratos  aparecen  con  íncliuacidn  de 
70  grados  al  Oeste,  mientras  el  terreno  mioceno  se  ve  alrededor  en 
capas  horizontales  según  indica  la  adjunta  figura. 


M  G  M 

Fig.  21.->Corte  del  terreno  entre  Fraacos  y  Esteban  Vela. 

C— Capas  cretáceas. 
M  itf.— ídem  miocenas. 

ORIGEN,  TRANSFORMACIÓN  Y  DSOS  DE  LAS  ROCAS  CRETÁCEAS. 

Las  masas  sabulosas  que  constituyen  la  base  del  sistema  cretáceo 
de  la  provincia  de  Segovia,  reconocen  por  origen  acciones  mecáni- 
cas, unas  veces  violentas  y  de  gran  fuerza,  como  son  necesarias 
para  formar  los  conglomerados  de  elementos  voluminosos  que  hay 
en  algunos  lugares;  otras  veces  más  tranquilas  y  de  una  acción  muy 
uniforme,  como  es  preciso  para  llegar  á  producir,  á  expensas  de  los 
granitos,  las  areniscas  feldespáticas  que  con  tan  gran  espesor  se  pre- 
sentan, viniendo  circunstancias  accidentales  á  abandonar,  en  medio 
de  una  sedimentación  casi  invariable,  guijas  bastante  grandes. 

Si  al  mismo  tiempo  que  se  producían  los  bancos  arenosos,  ma- 
nantiales ferruginosos  aportaban  sus  productos,  se  comprenderá  la 
coloración  que  en  ocasiones  presentan  aquéllas  y  cuyos  tintes  va- 
rían con  el  cambio  de  hidratación  y  oxidación  del  hierro. 

En  cambio,  para  la  formación  de  la  serie  de  capas  calizas  que  co- 
ronan el  sistema  cretáceo,  hay  que  admitir  reacciones  y  segregacio- 
nes entre  los  cuerpos  que  acompañan  á  las  aguas  sedimentadoras,  para 
lo  cual  puede  haber  contribuido  grandemente  la  vida  orgánica,  evi- 
dente por  los  fósiles  que  hoy  se  encuentran,  en  los  mares  cretáceos. 

Grandes  espacios  de  tiempo  han  debido  los  fenómenos  producto- 
res de  los  sedimentos  conservarse  inalterables,  cuando  vemos  ban- 
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eos  de  caliza  de  composición  uniforme  y  sin  división  alguna  alcan- 
zar UD  espesor  de  10  y  12  metros;  y  si  en  algunos  casos,  en  vista  de 
los  granos  de  cuarzo  y  de  las  venas  ferruginosas  que  se  hallan  en  las 
calizas,  quisiéramos  suponer  que  éstas  habían  sido  originadas  por 
arrastres  de  rocas  análogas  preexistentes,  la  textura  y  la  existencia 
de  fósiles  nos  obligaría  á  considerarlas  como  rocas  pelágicas,  tanto 
más  cuanto  no  podríamos  perder  de  vista  que,  cual  hoy  sucede  en  el 
fondo  de  los  océanos,  los  sedimentos,  más  que  á  acciones  mecáni- 
cas, son  debidos  á  reacciones  químicas  y  orgánicas.  De  todos  modos, 
y  aun  suponiendo  gran  actividad  en  los  agentes  productores,  siem- 
pre resultará  como  duración  del  período  cretáceo  de  Segovia  un  es- 
pacio de  tiempo  verdaderamente  asombroso,  sobre  todo  para  la  for- 
mación de  los  bancos  de  caliza. 

Fenómenos  metamórOcos  han  obrado  también  sobre  las  capas  del 
sistema  cretáceo,  acusándose  por  cambios  de  textura,  formación  de 
oquedades,  existencia  de  nodulos  ferruginosos,  filones  y  dendritas  de 
óxido  de  hierro,  y,  por  fin,  aun  cuando  sean  de  diversa  especie,  son 
también  efectos  del  metamorfismo  las  liloclasas  y  fallas  que  se  des- 
cubren en  las  rocas;  á  todo  lo  que  debemos  añadir  las  acciones  geo- 
dinámicas que  han  contribuido  al  levantamiento,  curvatura  y  plie- 
gues de  que  tan  numerosos  ejemplos  hay  en  el  país,  según  hemos, 
sucesiva  y  respectivamente,  venido  citando. 

Entrando  ahora  á  explicar  el  origen  del  yeso  dentro  de  las  capas 
cretáceas,  seguiremos  la  opinión  de  los  que  admiten  que  este  mine- 
ral no  es  más  que  una  transformación  de  la  caliza,  para  lo  cual  bas- 
ta que  manantiales  sulfurosos,  ó  de  aguas  que  lleven  en  disolución 
sulfates  alcalinos,  surjan  con  temperatura  no  muy  elevada  entre 
rocas  margosas  ó  calizas,  para  obtener  primero  una  descomposición 
y  en  seguida  una  precipitación  de  yeso. 

Esto  parece  confirmarse  en  las  circunstancias  con  que  el  sulfato 
de  cal  se  presenta  en  el  valle  de  Tabladillo,  pues  allí  no  hay  mani- 
festaciones de  rocas  hipogénicas,  y  el  yeso  forma  una  masa  de  cris- 
tales microscópicos,  mal  adheridos  unos  con  otros,  cual  se  producen 
en  las  precipitaciones  químicas  cuando  hay  líquidos  saturados  de 
sales  diversas. 

Aceptando  semejante  origen  para  las  capas  yesosas,  podremos,  si- 
guiendo al  eminente  sabio  Elie  de  Beaumont,  explicarnos  los  fenóme- 
uos  de  levantamiento  y  pliegues  de  las  capas  de  toda  aquella  comarca. 

En  efecto,  si  suponemos  que  cada  átomo  de  carbonato  calcico  se 
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transforme  en  olro  de  yeso,  6  sea  salfalo  calcico  con  dos  equiva- 
lentes de  agua,  como  el  peso  de  la  primera  sal  es  50  y  el  de  la  se- 
gunda 86,  cada  metro  cúbico  de  caliza,  cuyo  peso  absoluto  es  de 
2700  quilogramos,  habrá  producido  4644  quilogramos  de  yeso,  y 
como  el  yeso  específico  de  éste  es  2,3i,  los  4644  quilogramos  re- 
presentarán un  volumen  de  2,Üi  metros  cúbicos;  es  decir,  que  al 
transformarse  la  caliza  en  yeso,  el  volumeu  que  resulta  es  más  del 
doble  del  primitivo. 

No  es,  pues,  extraño  que  verificada  tal  reacción  y  consiguienle 
aumento  de  volumen  se  hayan  producido  los  pliegues  y  levantamien- 
tos que  se  ven  en  el  país,  pues  el  fenómeno  es  de  tal  energía,  que 
basta  para  darse  cuenta  de  los  mayores  resultados  dinámicos,  sin 
más  que  considerar  que  con  sólo  un  aumento  de  8  por  100  que  tiene 
el  agua  al  pasar  del  estado  líquido  al  sólido,  trece  veces  menor  que 
el  que  resulta  al  transformarse  la  caliza  en  yeso,  es  bastante,  según 
experimentos  verificados  en  San  Petersburgo,  para  hacer  sallar  los 
cañones  de  la  artillería. 

Sir  Ch.  Lyell,  en  sus  últimos  estudios,  ha  hecho  también  constar 
que  los  cambios  de  volumen,  que  indefectiblemente  se  producen  en 
las  rocas  por  las  fuerzas  físico-químicas,  ó  sean  los  fenómenos  del 
metamorfismo,  son  las  causas  principales  de  los  pliegues  y  cambios 
de  buzamiento  tan  frecuentes  y  diversos  que  existen  en  todos  los 
sistemas  geológicos,  y  que  de  una  manera  tan  palpable,  añadiremos 
nosotros,  se  ven  en  el  cretáceo  del  partido  de  Sepúlveda. 

Ya  sabemos  qué  clase  de  rocas  son  las  que  esencialmente  consti- 
tuyen la  formación. cretácea  de  la  provincia:  calizas  y  areniscas;  ele- 
mentos geognósticds  que  pueden  recibir  aplicaciones,  si  no  muy  va- 
riadas, de  verdadero  interés. 

Las  arcosas  ó  areniscas  feldespá ticas  podrán  usarse  como  abonos 
minerales  donde  la  sílice  ó  la  arcilla  escaseen,  aun  cuando  esto  no  es 
frecuente  en  el  país;  las  gredas  y  arcillas  que  vienen  intercaladas  cou 
aquellas  rocas  hemos  indicado  que  se  usan  en  alfarería  y  en  las  fá- 
bricas donde  necesitan  productos  refractarios,  y  las  arenas  proceden- 
tes de  la  desagregación  de  las  arcosas,  además  de  tener  excelente 
empleo  en  las  argamasas,  sirven,  cuando  son  puras,  parala  fabrica- 
ción del  vidrio  y  aun  como  esmeril. 

Las  calizas  cretáceas  constituyen  una  excelente  piedra  de  cons- 
trucción, y  así  es  que  de  esta  roca  se  explotan  canteras  en  muchos 
puntos  de  la  provincia. 

m 
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La  mayoría  de  estas  calizas  son  más  ó  menos  arcillosas,  y  ya  el 
Sr.  Prado  en  1855  consignaba  su  cualidad  de  hidráulicas,  prome- 
liándose  practicar  ensayos,  que  al  fin  no  sabemos  verificase.  Nosotros 
hemos  hecho  algunos  con  las  rocas  pertenecientes  á  las  principales 
canteras,  y  las  proporciones  decaí  y  arcilla  en  100  partes  son  las  sí< 
guientes: 


Ourbonato  de  oal. 

AroilU. 

Calizas  de  las  canteras  de  Carbonero  el  Mayor, 
ídem  de  id.  de  Zamarramala 

93 
90 
89 
87 
83 
82 
80 
79 
77 
74 

7 
40 

ídem  de  id.  de  Higuera 

H 

ídem  de  id.  de  Pedraza 

U 

ídem  de  id.  de  Bernay.. 

47 

ídem  de  id.  de  La  Lastrilla 

48 

Ideoí  de  id.  de  Caballar 

20 

ídem  de  id.  de  Sesovia 

24 

ídem  de  id.  de  Villar  de  Sobrepeña ' 

23 

ídem  de  los  cerros  de  La  Faeacisla  (Segovia). . 

29 

Resulta,  pues,  ateniéndonos  á  la  clasificación  de  M.  Vicat,  que 
las  calizas  de  Carbonero  el  Mayor  y  Zamarramala  son  poco  hidráu- 
licas; algo  las  de  La  Higuera  y  Pedraza;  hidráulicas  las  de  Bernuy  de 
Porreros  y  La  Lastrilla;  muy  hidráulicas  las  de  Caballar,  Segovia  y 
Villar  de  Sobrepeña,  y  debe  considerarse  como  cimento  la  de  La 
Fuencisla. 

Hay  que  hacer  presente,  sin  embargo,  que  en  una  misma  locali- 
dad hay  diferencias  muy  notables  en  la  composición,  según  la  capa 
que  se  examine;  pero  á  simple  vista  se  puede  casi  siempre  conocer 
qué  rocas  son  arcillosas  y  cuáles  no. 

Tanto  en  el  valle  de  La  Tejadilla  como  en  el  cerro  de  La  Piedad, 
en  el  término  de  Segovia,  se  arrancan  calizas  que  producen  cal  co- 
mún para  las  obras  de  la  ciudad,  y  una  variedad  de  ella  es  la  llama- 
da tierra  de  Segovia,  que  sirve  para  limpiar  metales. 

Las  canteras  de  Zamarramala  y  La  Lastrilla  dan,  además  de  pie- 
dra para  la  fabricación  de  cal,  una  caliza  semi-marmórea  de  que 
pueden  sacarse  buenos  sillares,  aun  cuando  no  se  emplea  sino  en 
mampostería. 

En  Bernuy  y  La  Higuera  existen  desde  tiempo  inmemorial  bue- 
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Das  canteras,  de  donde  se  asegura  procede  la  piedra  empleada  en  la 
construcción  del  Alcázar  y  de  la  Catedral  de  Segovia.  El  metro  cúbi- 
co cuesta  boy  por  arranque  y  desbaste  unas  12  pesetas,  y  casi  el 
doble  vale  la  conducción  á  la  capital. 

Son  también  conocidas  desde  antiguo  las  canteras  de  Caballar, 
explotándose  diversas  variedades  de  caliza,  desde  la  más  ordinaria, 
con  aplicación  sólo  á  la  fabricación  de  cal,  basta  la  más  fina  y  de 
color  róseo,  que  se  presta  perfectamente  á  la  labra.  El  pavimento 
de  la  Catedral  de  Segovia  está  becbo  con  esta  piedra  en  losas  de  cer- 
ca de  un  metro  cuadrado,  alternando  con  las  de  color  blanco  pro- 
cedentes de  La  Higuera  y  las  negras  traídas  de  cerca  del  Paular,  re- 
sultando un  efecto  precioso. 

En  Carbonero  el  Mayor,  La  Lastra,  Vegas  de  Matute,  Pedraza,  etc., 
bay  canteras  más  ó  menos  importantes,  que  se  benefician  para 
arrancar  mampuestos  ó  piedra  para  cal,  y  esto  mismo  se  bace  en 
todos  los  pueblos  donde  se  presenta  la  formación  cretácea. 

Las  mejores  canteras  de  la  provincia,  y  aun  pudiera  decirse  de 
gran  parte  de  Espaíña,  son  las  que  existen  en  Villar  de  Sobrepeña, 
cerca  de  Sepúlveda.  La  piedra  es  de  color  sonrosado,  textura  compac- 
ta, grano  fino,  propia  para  sillería  y  aun  para  la  escultura,  de  labra 
fácil  y  que  apenas  gasta  la  berramienla,  lo  que  se  comprende  bien, 
pues  es  una  caliza  arcillosa  más  elástica  que  dura. 

Se  conserva  perfectamente  después  de  labrada,  y  por  los  ediGcios 
antiguos  donde  se  ba  empleado  se  viene  en  conocimiento  de  que  no 
es  heladiza,  y  cuando  sufre  frecuente  roce  casi  se  pulimenta  como 
utí  mármol.  El  precio  del  metro  cúbico  en  las  canteras  es  de  unas 
20  pesetas,  y  el  conducirlo,  labrarlo  y  sentarlo  en  las  obras  de  Se- 
púlveda se  valúa  en  60  pesetas  más. 

Cuando  se  construya  el  ferrocarril  de  Segovia  á  Burgos,  pasando 
por  Sepúlveda,  la  piedra  de  Villar  de  Sobrepeña  será  muy  buscada 
y  preferida  á  la  mayor  parte  de  las  basta  abora  usadas  en  Madrid. 

£1  algez  de  Tabladillo  se  explota  con  buenos  resultados  para  sur- 
tir á  una  extensa  comarca;  se  extrae,  como  bemos  indicado,  por  me- 
dio de  galerías,  y  esta  industria  es  de  grandísimo  interés  en  la  lo- 
calidad. 

Aún  debemos  mencionar  el  íobiso,  que  asi  denominan  en  el  país 
una  especie  de  magnesita  basta,  de  color  parduzco,  que  se  corla  fá- 
cilmente con  la  navaja  cuando  sale  de  la  cantera;  es  mny  refracta- 
ria, y  por  eso  se  bacen  con  ella  hornillos  y  barras  para  sujetar  la 
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lambre,  en  Carrascal  del  Rio,  Migueláñez  y,  sobre  todo,  en  Valseca, 
desde  donde  aquellos  objetos  se  exportan  á  los  pueblos  circunve- 
ciaos. 

Basta  con  lo  dicho  para  comprender  la  gran  importancia  indus- 
irial  de  los  materiales  cretáceos  de  la  provincia  de  Segovia,  que  es 
evidente  ha  de  aumentar  en  cuanto,  facilitándose  los  medios  de  trans- 
porte, puedan  con  economía  llevarse  á  puntos  más  lejanos  que  en  la 
aetualidad. 
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ÉPOCA  TERCIARIA. 

SISTEMA  MIOCENO. 
COHSIDERACIOHES  GENERALES. 

Unos  750  quilómelros  ocupan  en  el  terrilorio  segoviano  los  ma- 
teriales del  sistema  mioceno,  constituidos  á  expensas  de  depósitos  en 
aguas  dulces,  segtün  acreditan  los  fósiles  que  se  hallan  entre  las  ca- 
pas casi  siempre  horizontales. 

Se  extienden  las  rocas  terciarias  por  todo  el  lindero  septentrional 
de  la  provincia,  fuera  de  un  corto  trecho  al  norte  de  Onrubia,  don- 
de quedan  de  manifiesto  elementos  geognósticos  más  antiguos.  Los 
miocenos  continúan  formando  casi  todo  el  límite  oriental  de  las  tie- 
rras segovianas,  y  aparecen  además  en  dos  ó  tres  puntos  al  oeste 
del  país. 

Hay,  pues,  dos  manchas  principales  y  otras  casi  insignificantes.  La 
primera  de  ellas,  y  cuya  superficie  se  acerca  á  600  quilómetros  cua- 
drados, podemos  suponer  comienza  en  la  confluencia  de  los  ríos  Ce- 
ga  y  Pirón,  siguiendo  su  límite  en  contacto  con  el  terreno  cuaterna- 
rio por  Chañe  á  buscar  la  orilla  derecha  del  río  Cerquillo,  por  el 
cual  sigue,  frente  á  Cuéllar  hasta  Dehesa  Mayor,  continuando  al  E. 
por  Frumales  y  Perosillo,  volviendo  á  Ontalvilla  y  remontándose 
basta  Torrecilla  del  Pinar  y  Fuentepiñel.  Aquí  las  capas  miocenas 
empiezan  á  descansar  sobre  las  cretáceas,  y  el  lindero  entre  unas  y 
otras  seestat»lece  con  numerosas  vueltas  en  Valles  de  Fuentidueña, 
Fuentidueña,  Tejares,  Torre  Adrada,  Aldehorno  y  Onrubia,  por  más 
que  en  la  última  parte  arrastres  diluviales  oculten  el  verdadero  con- 
tacto de  las  dos  formaciones  citadas.  Desde  Onrubia  las  rocas  tercia- 
rias se  apoyan  en  las  estrato-cristalinas  hasta  el  límite  de  la  provin- 
cia, donde  por  el  Norte  suponemos  terminado  el  terreno  mioceno, 
aun  cuando  adquiere  gran  desarrollo  en  el  territorio  de  Valladolid  y 
Burgos,  fuera  ya  de  nuestro  estudio. 
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Venlro  de  la  superficie  asi  limitada  hay  multilud  de  pueblos,  so- 
bresaliendo eulre  ellos  la  villa  de  Cuéllar,  que  después  de  la  capital 
es  la  población  más  importante  de  la  provincia  de  Scgovia. 

En  la  cuenca  del  Riaza  es  donde  se  desarrolla  la  segunda  mancha 
de  materiales  miocenos,  y  su  perímetro  se  señala  al  este  de  las  rocas 
estrato-cristalinas  de  Onrubia  lindando  con  la  creta  de  Valdevacas, 
Villaverde,  Monlejo  de  la  Vega,  Linares  y  Maderuelo,  continuando 
desde  aquí  por  la  derecha  de  los  ríos  de  Riaza  y  de  Ayllón,  mientras 
en  la  izquierda  queda  el  terreno  cuaternario,  hasta  que  en  Esteban 
Vela  asoma  el  trías  y  poco  más  arriba  el  siluriano  de  Santibáñez. 

El  resto  del  contorno  está  constituido  por  los  linderos  de  la  pro- 
vincia, por  más  que  las  rocas  terciarias  se  internan  en  territorio  de 
Soria  y  Burgos.  Hay,  pues,  aquí  una  superficie  correspondiente  al 
sistema  mioceno  de  unos  150  quilómetros  cuadrados. 

En  el  poniente  de  la  provincia,  en  los  alrededores  de  Coca,  lafor* 
mación  miocena  sólo  sale  á  la  superficie  en  una  extensión  de  unas 
400  hectáreas;  pero  en  el  subsuelo  se  desarrolla  mucho  más,  segán 
se  puede  observar  en  los  cortes  de  ios  ríos  y  arroyos  desde  Moraleja, 
Santiuste,  Bernuy  de  Coca,  Villagonzalo,  (Ciruelos  y  Villeguilio  por  el 
Oeste,  y  basta  el  río  Pirón  por  el  Este;  mas  la  existencia  de  la  masa 
diluvial  que  cubre  el  país  impide  que  el  terreno  terciario  figure  en  el 
Mapa  con  mayor  superficie  que  la  señalada. 

Las  rocas  terciarias  se  encuentran  además  en  uno  ó  dos  asomos 
entre  el  cuaternario,  junto  á  la  creta  de  Montérrubio,  en  una  exten- 
.sión  de  unas  200  hectáreas. 

Sabida  es  la  disposición  general  que  en  tres  tramos,  formados  ca- 
da uno  por  diversas  capas,  presentan  los  terrenos  terciarios  de  agua 
dulce  de  la  Península  ibérica,  dominando  en  el  superior  las  calizas; 
en  el  central  las  margas,  gredas,  arcillas  y  yesos,  y  en  el  inferior  los 
maciños  y  almendrones:  no  se  apartan  de  esta  regla  general  los  se- 
dimentos miocenos  de  la  provincia  de  Segovia,  si  bien  hay  variacio- 
nes locales  que  en  nada  afectan  al  conjunto  general. 

Está  constituido  el  suelo  exclusivamente  por  calizas  en  todas  las 
mesas  del  norte  del  país;  domina  el  tramo  arcillo- yesoso  en  los  va- 
lles de  esta  región  y  á  orillas  del  Riaza,  y,  por  fin,  las  rocas  sabulo- 
sas se  ven  en  las  vertientes  de  la  sierra  de  Ayllón. 

Los  caracteres  generales  de  cada  uno  de  los  tres  grupos  de  rocas 
pueden  resumirse  asi: 

Las  calizas,  unas  veces  blanquecinas,  otras  grises,  anteadas  ó  roji- 
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zas,  suelea  ser  silíceas  y  cavernosas  en  bancos  de  poco  graesoí  dan- 
do un  espesor  tolal  que  varía  entre  2  y  50  metros,  siendo  muy  raro 
esle  último  Iimile. 

Aunque  mal  conservados,  no  son  raros  los  fósiles  de  agua  dulce 
en  estas  rocas,  y  parecen  corresponder  á  la  parle  superior  del  sistema 
mioceno. 

En  ciertos  sitios  las  calizas  contienen  nodulos  silíceos,  y  entonces 
son  arcillosas  y  magnesianas,  lo  cual  parece  indicar  que  acciones 
metamórflcas  han  actuado  con  cierta  intensidad  sobre  la  formación. 

El  tramo  arcillo-yesoso  se  presenta  con  bastante  variedad  en  su 
composición  y  colorido,  dominando  en  unos  sitios  el  algez  blanco  y 
en  otros  las  margas,  las  arcillas  ó  las  gredas  de  diversos  colores; 
pero  los  dos  primeros  elementos  son  los  más  abundantes,  siendo  de 
notar  que  en  ciertos  sitios,  entre  las  capas  arcillosas,  se  encuentran 
nodulos  de  pedernal  y  semiópalo.  El  algez  se  presenta  rara  vez  crista- 
lizado, y  lo  más  frecuente  es  bailarlo  en  masas  compactas  ó  terrosas. 

Dentro  del  grupo  de  rocas  que  ahora  citamos  hay  á  veces  algunas 
capas  de  caliza  arcillosa,  que  cuando  más  tienen  60  centímetros  de 
espesor,  con  estratiOcación  perfectamente  determinada,  lo  que  no  su- 
cede con  las  gredas,  arcillas,  margas  y  yesos  del  mismo  grupo,  que 
llega  á  tener  más  de  50  metros  de  espesor  en  bancos  y  lentejones 
más  ó  menos  seguidos. 

Eu  cuanto  á  las  rocas  sabulosas,  son  de  cimento  arcillo-califero, 
es  decir,  que  constituyen  verdaderos  maciños,  cuyo  grano  es  bastan- 
te variable,  así  como  el  color  rojo  es  también  más  ó  menos  intenso. 
No  excede  de  unos  20  metros  el  espesor  del  tramo  silíceo  de  la  base 
del  sistema  mioceno. 

Queda  indicada  la  existencia  de  datos  paleontológicos  que  permi- 
ten fijar  la  edad  de  las  capas  que  consideramos,  pues  si  los  restos  de 
Lymneas,  Paludims  y  Planorbis  que  ordinariamente  se  presentan 
en  el  territorio  segoviano  son  de  muy  difícil  clasificación  especíGca; 
como  en  las  mismas  capas,  dentro  de  la  provincia  de  Valladolid,  he- 
mos recogido  fósiles  en  mejores  condiciones,  podemos  desde  luego 
establecer  se  trata  del  sistema  mioceno. 

Los  mismos  fósiles  demuestran  que  los  materiales  en  cuestión 
corresponden  á  depósitos  verificados  dentro  de  aguas  dulces,  siendo 
sabido  que  el  territorio  donde  boy  se  encuentran  formó  parte  del 
fondo  de  uno  de  los  extensos  lagos  que  existieron  en  España  duran- 
te la  época  terciaría,  y  que,  elevados  á  gran  altura  por  las  fuerzas 
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endógenas,  fueron  á  desaguar,  probablemente,  por  los  cauces  de  los 
principales  ríos  de  nueslra  Península. 

No  hemos  de  repetir  aquí  las  consideraciones  que  acerca  del  par- 
ticular quedan  expuestas  en  nueslra  Memoria  de  la  provincia  de 
Cuenca;  pero  si  indicaremos  que  el  tiempo  en  que  este  hecho  tuvo 
lugar  fué  al  final  del  periodo  mioceno,  al  propio  tiempo  que  se  acen- 
tuaban los  levantamientos  del  sistema  denominado,  por  Elie  de 
Beaumont,  tr i -rectangular  volcánico,  uno  de  los  últimos  movimien- 
tos de  la  superficie  terrestre,  y  casi  de  seguro  el  que  dio  el  relieve  y 
configuración  dominante  hoy  en  la  Península  iliérica. 

Tal  es,  en  pocas  palabras,  el  c4)njunto  de  los  caracteres  con  que  se 
presenta  en  la  provincia  de  Segovia  el  sistema  mioceno,  sin  que  sea 
necesario  insistir  en  su  confirmación,  pues  para  esto  servirán  los  de- 
talles particulares  que  á  seguida  exponemos. 

DATOS  LOCALES. 

Se  presenta  el  sistema  mioceno  en  Cuéllar  constituido  por  calizas 
semi-mainnóreas,  de  color  blanco  amarillento,  fractura  desigual  y 
concoidea,  textura  compacta,  con  algunas  oquedades  llenas  de  cris- 
tales de  carbonato  de  cal,  y  en  otros  puntos  con  dendritas  de  óxido 
de  hierro.  Viene  la  roca,  que  es  muy  tenaz,  en  bancos  horizontales 
de  2  y  3  metros  de  grueso  y  sin  fósiles,  y  el  espesor  del  tramo  ca- 
lizo pasa  aquí  de  50  metros,  pues  se  le  ve  desarrollarse  desde  las 
márgenes  del  río  Cerquillo  hasta  el  lindero  de  la  provincia,  en  los 
altos  de  la  ermita  de  Nuestra  Señora  del  Henar. 

Bluy  cerca  de  esta  ermita,  á  4  quilómetros  al  norte  de  Cuéllar, 
hay  buenas  canteras  de  caliza  blanca  compacta,  de  sonido  campanil, 
pudiendo  extraerse  piezas  de  grandes  dimensiones  útiles  para  sille- 
ría y  talla.  Es  una  piedra  semejante  á  la  de  Campaspero,  tan  usada 
en  Valladolid,  y,  según  un  análisis  cualitativo,  contiene  carbonato 
de  cal  como  substancia  dominante,  algo  de  magnesia,  y  sílice  y  alú- 
mina combinadas.  En  las  mismas  canteras  hay  bancos  más  arcillo- 
sos donde  abundan  los  restos  de  Planorbis,  Lymneas  y  Bilhynias. 

Por  bajo  de  las  calizas  se  extiende  el  tramo  arcillo-yesoso,  según 
se  ve  en  Chañe  y  La  Dehesa,  siendo  las  arcillas  de  colores  claros, 
á  menudo  mezcladas  con  sílice  y  caliza,  constituyendo  gredas  y  mar- 
gas, y  presentándose  el  algez  especular,  con  que  se  fabrica  yeso  de 
primera  calidad. 
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Enlre  las  margas  de  la  aldea  de  Escarabajosa,  á  3  quílómelros  al 
este  de  Cuéllar,  hay  un  horizonte,  de  unos  3  metros  de  espesor,  de 
pedernal  gris  rojizo,  textura  compacta  y  fractura  concoidea,  que 
puede  considerarse  como  un  tránsito  á  los  jaspes,  pues  apenas  es  tras- 
luciente en  los  bordes. 

Disposición  semejante  á  la  de  la  comarca  de  Cuéllar  es  la  que  ofre- 
ce el  sistema  mioceno  en  todo  el  lindero  con  Valladolid,  quedando 
siempre  el  tramo  calizo  en  los  páramos,  y  viéndose  las  margas  eo  los 
barcos  y  cotarros,  ó  laderas  de  éstos,  abiertos  por  las  corrientes  de 
aguas. 

También  entre  las  gredas  y  arcillas  de  Sacramenta,  Laguna  de 
Contreras  y  Perosillo  hay  pedernal  abundante  y  poco  transparente, 
que  á  veces  parece  sólo  una  caliza  sumamente  silícea. 

En  esta  región  se  confirma  el  origen  lacustre  de  las  rocas,  viendo 
los  restos  fósiles  de  gasterópodos  pulmonados,  que  abundan  en  Fru- 
males,  Ontalvilla,  Membibre,  Laguna  de  Contreras,  Fuente  Solo, 
Olombrada,  etc. 

Enlre  Montejo  de  la  Sierra  y  Linares  las  calizas  miocenas  son 
blanquecinas  y  terrosas,  apoyándose  sobre  el  tramo  margoso,  donde 
existen  tres  gruesos  bancos  de  algez  que  se  explotan  para  la  fabrica- 
ción del  yeso  y  aun  para  baldosines  los  trozos  más  compactos,  de 
grano  fino  y  estructura  tabular,  condiciones  que  producen  un  ala- 
bastrites de  color  gris  claro. 

Las  rocas  terciarias  tienen  aquí  más  de  60  metros  de  espesor,  y 
se  presentan  en  capas  horizontales  ó  muy  poco  inclinadas,  mientras 
que  las  del  sistema  cretáceo  en  que  descansan  aparecen  con  buza- 
mientos bien  pronunciados. 

En  Maderuelo  las  capas  calizas  superiores  son  también  horizonta- 
les, de  color  blanco  amarillento,  semi-marmóreas,  de  grano  fino  y 
con  oquedades  correspondientes  tal  vez  á  fósiles  desaparecidos,  y  los 
bancos  inferiores  son  fosilíferos  y  más  terrosos,  como  indicando  la 
proximidad  del  horizonte  margoso,  que,  sin  embargo,  no  asoma  á  la 
superficie. 

La  disposición  del  sistema  mioceno  es  la  misma  en  Aldelengua  de 
Santa  María;  pero  en  algunos  sitios  el  cuaternario  cubre  las  calizas 
terciarias,  y  en  otros  asoma  el  tramo  margoso  con  grandes  nodulos 
de  pedernal. 

Continúan  dominando  las  calizas  en  Languilla  y  Mazagatos,  siem- 
pre en  la  derecha  del  río,  teniendo  las  capas  en  esta  comarca  alguna 
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iDcliuación  hacia  el  SE.  En  el  úllioio  pueblo  las  calizas  son  senii- 
marmóreas,  de  color  gris,  con  venas  anteadas,  algo  cavernosas,  es- 
tando las  oquedades,  que  son  prolongadas  y  de  poca  amplitud,  dis- 
puestas en  la  misma  dirección  que  las  venas  citadas,  es  decir,  que  en 
estas  rocas  se  presenta  una  serie  de  filoncilios  muy  repetidos  y  próxi- 
mamente paralelos. 

En  Ayllón,  habiendo  desaparecido  las  calizas  y  margas,  se  presen- 
tan las  areniscas  arcillo- calíferas  de  grano  mediano  y  con  algunas 
partículas  de  mica,  y  esta  misma  roca  es  la  que  continúa  por  Fran- 
cos y  Esteban  Vela,  si  bien  entre  estos  dos  pueblos  asoma  el  sistema 
cretáceo  en  un  corto  trayecto,  según  hicimos  constar  á  su  tiempo, 
reproduciendo  ahora  el  corte  del  terreno. 


ií  C  K 

Fig.  22.— Corte  del  terreno  entre  Francos  y  Esteban  Vehi. 
C— Capas  cretáceas. 
M  jtí.— ídem  uiiocenas. 

Hay  además  al  este  de  Esteban  Vela  un  asomo  de  rocas  triásicas 
qne  se  interna,  como  ya  se  ha  dicho,  en  la  provincia  de  Soria. 

Subiendo  hacia  Santibáñez  de  Ayllón,  los  elementos  de  la  arenis- 
ca miocena  son  más  voluminosos,  hasta  constituir  un  verdadero  al- 
mendrón, con  cantos  poco  rodados  de  cuarzo,  cuarcita  y  caliza,  ci- 
mentados por  una  pasta  arcillosa  de  color  rojo  parduzco,  alcanzán- 
dose así  la  base  de  la  formación,  precisamente  en  el  sitio  donde  se 
encuentra  á  mayor  altitud,  y  donde  la  inclinación  de  las  capas  pasa 
de  10  grados  hacia  el  Este,  al  apoyarse  en  estratificación  discordante 
sobre  las  pizarras  silurianas. 

Representan  el  sistema  mioceno  en  Coca  y  en  las  márgenes  de  los 
ríos  de  aquella  comarca,  margas  arcillosas  de  color  pardo,  gris  ó 
azulado,  en  capas  horizontales  de  espesor  desconocido,  pues  ni  se  ve 
el  tramo  de  los  maciños,  ni  ha  quedado  resto  alguno  del  de  las  cali- 
zas, sin  duda  arrastradas  cuando  se  constituyó  el  terreno  diluvial 
que  en  toda  esta  región  tapa  casi  por  completo  al  mioceno. 

Por  fin,  á  poniente  de  Monlerrubio  las  rocas  terciarias  que  aso- 
man eu  la  superficie  del  terreno  son  calizas  blancas,  con  manchas 
rojizas,  muy  arcillosas,  de  grano  fino  y  textura  terrosa. 
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ORIGEN,  TRAKSFORMACIOHES  Y  USOS 
DE  LAS  ROCAS  MIOCENAS. 

Claro  es  que  los  almendrones  y  areniscas  terciarias  deben  su  ori- 
gen á  fenómenos  mecánicos,  merced  á  ios  cuales  los  elementos  que 
forman  aquellas  rocas  han  sido  arrastrados  desde  los  terrenos  más 
antiguos  de  la  periferia  de  la  cuenca  en  que  se  hallan»  y  respondien- 
do el  tamaño  de  los  materiales  á  la  mayor  ó  menor  velocidad  de  las 
corrientes  que  los  condujeron. 

Más  difícil  es  explicar  la  formación  de  las  margas,  gredas  y  yesos 
del  tramo  medio  del  sistema,  pues  si  unos  autores  admiten  que  no 
son  sino  el  resultado  de  acarreos,  otros  sostienen  que  su  producción 
sólo  se  entiende  haciendo  actuar  en  las  aguas  en  que  se  constituyeron, 
potentes  erupciones  geiserianas  que  ocasionaron  reacciones  y  sedi- 
mentaciones variadísimas,  viniendo  más  tarde,  por  la  acción  de  fuer- 
zas electro- telúricas,  á  agregarse  las  distintas  substancias  primera* 
mente  diseminadas  y  confundidas. 

Creemos  nosotros  que  sin  duda  los  fenómenos  dinámicos  han  sido 
los  dominantes;  y  si  bien,  después  de  constituidas  las  margas,  ma- 
nantiales sulfurosos  han  podido,  como  en  el  período  triásico,  trans- 
formar en  yeso  la  caliza  de  las  margas,  al  propio  tiempo  se  habrá 
producido  una  separación  de  arcilla  pura,  que  es  precisamente  lo  que 
ocurre  en  distintos  sitios  de  la  provincia,  y  hasta  en  aquellos  lugares 
donde  los  cristales  de  yeso  son  voluminosos  y  aislados,  como  habién- 
dose origiuado  bajo  la  acción  de  fuerzas  moleculares  segregadoras, 
la  arcilla  los  rodea  y  se  concentra  entre  las  cristalizaciones. 

De  todos  modos,  estas  reacciones  no  han  podido  tener  gran  impor- 
tancia, pues  son  incompatibles  con  la  vida  orgánica,  claramente  jus- 
tificada al  constituirse  las  rocas  de  que  hablamos. 

En  cuanto  á  la  procedencia  de  las  calizas,  parte  podrá  considerarse 
como  resultado  de  arrastres  de  rocas  preexistentes  de  la  misma 
clase,  y  el  resto  se  deberá  á  precipitación  del  carbonato  de  cal  que 
en  disolución  llevasen  las  corrientes,  á  beneficio  de  un  exceso  de 
ácido  carbónico  y  que  se  perdía  bajo  la  acción  del  aire  y  de  los  fenó- 
menos biológicos. 

Para  justificar  la  idea  de  que  todos  estos  depósitos  son  lacustres, 
basta  recordar  los  fósiles  que  se  hallan  entre  sus  capas;  y  teniendo  en 
cuenta  las  condiciones  en  que  actuahueute  viven  la  mayoría  de  las  es- 
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pecies  de  los  moluscos  Lymneas  y  Planorbis,  cuyos  reslos  se  ven  en 
las  calizas  de  Segovia,  resultará  que  eslas  rocas  se  liau  producido  en 
un  lago  poco  profundo,  de  aguas  dulces  y  con  cierla  corriente,  donde 
abundaban  las  plantas  acuáticas,  en  cuyas  hojas  enconlrabau  pasto 
abundante  aquellos  animales. 

Hay  que  admitir,  en  cambio,  que  las  rocas  margosas  donde  los 
fósiles  son  BUInjnias  y  Planorbis  casi  discoidales,  se  han  formado  en 
aguas  dulces,  muy  tranquilas  y  con  suliciente  profundidad,  donde 
entre  fondo  de  légamo  se  arrastraban  aquellos  seres. 

Basta  con  esto  para  deducir  que  los  terrenos  terciarios  del  centro 
de  Espada  se  han  formado  dentro  de  lugos  de  agua  dulce,  en  cuyo 
fondo  hubo  primeramente  sedimentaciones  arenosas  y  azoicas,  por 
la  rapidez  de  los  acarreos;  siguieron  á  éstas  depósitos  fangosos,  en- 
tre los  que  se  presentó  ya  una  fauna  poco  variada,  como  se  com- 
prende teniendo  en  cuenta  la  igualdad  de  condiciones  locales;  y,  por 
fin,  cuando  el  fondo  de  los  lagos  fué  subiendo  y  las  aguas  tuvieron 
una  corriente  marcada,  pero  no  torrencial,  vinieron  á  asomar  en  la 
saperficie  del  liquido  multitud  de  plantas  acuáticas  para  servir  de 
alimento  á  numerosos  gasterópodos,  cuyos  despojos  quedaron  envuel- 
tos entre  sedimentos  calizos,  cuales  son  los  que,  por  regla  general, 
producen  las  aguas  transparentes. 

Tal  es,  en  breves  palabras,  la  explicación  que  se  puede  dar  del  ori- 
gen de  las  rocas  del  sistema  mioceno  en  la  provincia  de  Segovía. 

Respecto  á  sus  aplicaciones,  sólo  indicaremos  que  en  ciertos  ca- 
sos pueden  tener  empleo  como  abonos  minerales  en  aquellos  suelos 
donde  escaseen  los  elementos  de  la  roca  que  se  considere,  y  en  la  in- 
dustria en  general  las  arcillas,  gredas  y  margas,  según  su  clase,  en- 
cuentran empleo  para  batanar  paños,  fabricar  objetos  diversos  de  al- 
farería y  tejar,  y  aun  en  algunos  lugares  para  la  construcción  de  ta- 
piales, que  resultan  sumamente  compactos  y  resistentes. 

Los  usos  del  yeso  son  conocidos  y  apreciados  por  todo  el  mundo, 
y  es  evidente  que  se  ha  de  usar  en  las  construcciones  de  iodos  los 
sitios  donde  haya  medios  no  muy  onerosos  de  procurárselo. 

Ya  hemos  citado  las  canteras  de  caliza  miocena  de  las  cercanías  de 
Sepúlveda,  que  se  cuentan  entre  las  principales  de  la  provincia  por  la 
vecindad  de  una  población  de  cierta  importancia,  y  es  claro  que  además 
de  la  fabricación  de  la  cal,  podría  en  cualquier  sitio  donde  se  presen- 
ta la  roca  en  cuestión  explotarse  para  conseguir  sillares  de  buena  ca- 
lidad, ya  que  á  ello  se  prestan  las  condiciones  de  la  formación. 
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ÉPOCA   CUATERNARIA. 

SISTEMA  DILUVIAL, 
CONSIDERACIOMES  GENERALES. 

Decíamos  en  nuestra  Memoria  geológica  de  la  provincia  de  Valla- 
dolid  que  los  límiles  eslraligráficos  de  la  formación  cualernaria 
y  los  tramos  de  rocas  que  la  constituyen  son  diríciles  de  separar, 
ya  que  las  clasificaciones  sólo  podían  tener  carácter  local.  Abundan- 
do ahora  en  las  mismas  ideas,  consideramos  como  un  solo  terre- 
no lodos  los  materiales  de  edad  posterior  á  las  calizas  miocenas,  lo 
mismo  las  masas  diluvianas  que  los  productos  geognóslicos  contem- 
poráneos, ya  que  unos  y  otros  se  han  formado  después  que  el  hom- 
bre habita  la  tierra,  y  aun  así  es  preciso  no  perder  de  vista  que  el 
sistema  tiene  mucha  menos  importancia  que  los  de  edades  más  an- 
tiguas, ya  que  no  faltan  autores  que  afirmen  la  identidad  de  carac- 
teres físicos  y  orgánicos  para  las  rocas  actuales,  diluviales  y  plioce- 
nas  que,  aun  fundidas  con  todas  las  terciarias  más  antiguas,  consti- 
tuirían un  terreno  geológico  no  de  los  más  desarrollados. 

Los  caracteres  generales  con  que  el  sistema  diluvial  se  presenta 
en  el  país,  pueden  sintetizarse  como  sigue:  en  el  nordeste  de  la  pro- 
vincia las  masas  diluviales  son  de  color  rojizo,  conteniendo  en  algu- 
nos puntos  una  enorme  cantidad  de  cantos  rodados  entre  arenas  más 
ó  menos  gruesas,  siendo  todo  producto  de  la  desagregación  de  las  ro- 
cas triásicas  y  silurianas;  y  análoga  composición  présenla  el  sistema 
diluvial  en  el  norte  de  Aldeanueva  de  la  Serrezuela,  por  más  que  el 
espesor,  que  en  la  primera  zona  pasa  de  60  metros,  no  llega  á  15  en 
la  segunda. 

Hacia  el  sudoeste  del  territorio  segoviano  y  lindando  con  la  sierra, 
las  masas  diluviales  son  muy  semejantes  á  las  de  la  provincia  de  Ma- 
drid, y  cuanto  más  cerca  están  de  la  cordillera  mayor  es  la  cantidad 
y  el  tamaño  de  los  cantos  graníticos  que  existen  en  la  formación, 
cuyo  espesor  pasa  de  40  metros. 

190 


DB  LA   PROVINCIA   DB  8EG0VIA  194 

Por  fin,  en  el  centro  de  la  provincia  dominan  las  arenas  sueltas  que 
sirven  de  asiento  á  extensos  pinares;  pero  que  otras  veces  forman 
grandes  espacios,  absolutamente  yermos,  hasta  en  las  orillas  de  los 
nos,  siendo  su  espesor  variable,  pero  que  en  algunos  puntos  llega 
á  30  metros. 

Pasa  de  3500  quilómetros  cuadrados  la  superficie  que  cubren  en  el 
territorio  de  Segovia  las  masas  diluvianas,  apoyándose,  según  los 
casos,  en  unas  ú  otras  de  las  formaciones  más  antiguas,  siendo  inú- 
til señalar  los  contornos,  pues  resultan  del  conjunto  de  todos  los  de- 
más sistemas  ya  descritos. 

Eu  la  misma  sierra  hay  masas  diluviales  de  bastante  espesor  en 
algunas  cañadas  y  aun  en  los  páramos,  cretáceos  y  terciarios;  pero 
no  se  han  señalado  en  el  Mapa  para  evitar  confusión. 

No  son  sólo  rocas  sabulosas  las  que  corresponden  al  sistema  dilu- 
vial, sino  que  hay  en  muchos  puntos  del  país  un  conglomerado  de 
grandes  elementos,  cimentados  por  una  pasta  arcillo-calífera  de  co- 
lor rojo,  que  con  frecuencia  cubre  las  formaciones  más  antiguas  en 
espacios  muy  dilatados,  y  además  nosotros  hemos  reunido  á  las  ma- 
sas diluviales  los  aluviones  de  los  ríos  y  arroyos  que  no  dejan  de  ser 
considerables  en  algunas  corrientes  del  país  y  que,  según  los  puntos 
que  se  estudien,  varían  en  el  tamaño  y  clase  de  los  elementos  consti- 
tuyentes. 

Aún  hemos  de  añadir  como  pertenecientes  al  sistema  de  que  tra- 
tamos los  depósitos  de  las  cavernas  y  de  las  grutas. 

DATOS  LOCALES. 

Al  norte  de  Valseca  se  extiende  el  terreno  cuaternario,  constituido 
por  arenas  gruesas  con  cimento  arcilloso,  entre  cuya  masa  abundan 
las  guijas  de  cuarcita  y  lastrones  de  caliza  concrecionada,  como  ocu- 
rre en  muchos  otros  sitios  dentro  y  fuera  de  España  donde  existe  el 
sistema  diluvial.  Todas  estas  rocas  proceden  evidentemente  de  la 
desagregación  de  los  materiales  cristalinos  y  silurianos  de  la  sierra, 
pudíendo  haberse  originado  las  calizas  por  acciones  metamórficas,  ó 
mejor  por  sedimentación  del  carbonato  calcico  que  llevasen  eu  diso- 
lución algunos  manantiales. 

En  Cabanas  el  terreno  diluvial  es  semejante  al  que  acabamos  de 
citar;  pero  las  guijas  son  de  granito  y  calizas  estrato-cristalinas  y  cre- 
táceas, yendo  poco  á  poco  desapareciendo,  hasta  que  en  Cantimpalos 
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sólo  se  ven  enlre  las  arenas  guijarros  de  cuarzo  blanco,  procedente, 
sin  duda,  de  los  filones  que  corlan  el  granito. 

Estos  mismos  guijarros  de  cuarzo,  pero  poco  rodados,  y  con  al- 
guna guija  de  caliza,  son  los  que  entre  el  cuaternario,  bástanle  are- 
noso, se  encuentran  á  poniente  de  Kscobar,  mientras  que  á  levante 
de  este  pueblo  el  diluvium  es  menos  silíceo,  los  cantos  rodados  sod 
de  caliza,  más  voluminosos  (B  centímetros  cúbicos),  y  el  terreno  se 
ve  cruzado  por  venas  de  carbonato  de  cal  pulverulento  y  aun  costro- 
nes  de  la  caliza  concrecionada  de  que  antes  hablamos,  y  «^  la  cual 
los  franceses  de  las  Laudas  nombran  dios  y  en  la  localidad  denomi- 
nan toba. 

.  En  Martin  Miguel,  Garcillán  y  Carbonero  de  Ahusin  el  sistema  di- 
luvial es  muy  semejante  al  de  Madrid,  y  presenta  en  fajas  irregula- 
res cantos  de  granito,  tan  descompuestos  en  las  inmediaciones  del 
ultimo  pueblo,  que,  al  excavar  las  arenas,  los  guijarros  de  la  roca 
cristalina  se  cortan  con  el  azadón  con  la  misma  facilidad  que  el  resto 
de  la  masa. 

Las  guijas  que  acompañan  al  diluvium  de  Torre  Iglesias  son  de  ca- 
liza roja  cretácea,  procedente  de  las  capas  semimarmóreas  de  Peñas 
Rubias,  que  hemos  señalado  con  mayor  desarrollo  en  las  canteras  de 
Caballar. 

Pueden  distinguirse  en  el  diluvium  de  Turégano  y  Veganzones  dos 
horizontes  bien  marcados:  el  superior  muy  arenoso,  y  menos  silíceo 
el  inferior,  recordando  la  zona  del  gredón  de  las  cercanías  de  Ma- 
drid, no  descubriéndose  todo  el  espesor  de  la  formación,  en  cuya  base 
los  cantos  rodados  deben  ser  muy  abundantes,  á  juzgar  por  lo  que  se 
observa  en  algún  sitio  junto  á  los  terrenos  antiguos.  De  todos  modos, 
las  rocas  diluviales  se  cargan  de  guijarros  cada  vez  más  voluminosos 
á  medida  que  se  aproximan  á  la  sierra. 

Al  norte  de  ('astillrjo  de  Mesleón,  en  la  carretera  de  SepAIveda  á 
Riaza,  el  diluvium  está  representado  por  tierras  rojas  en  bancos  de 
gran  espesor  y  apenas  señalados,  habiendo  las  aguas  producido  nu- 
merosas barrancadas  que  recuerdan  las  de  Fuenferrada,  en  la  provin- 
cia de  Teruel,  y  las  de  Guadix,  en  la  provincia  de  Granada,  no  dejan- 
do de  llamar  la  atención  que,  en  puntos  tan  distantes,  el  fenómeno 
se  presente  con  uniformidad  tan  grande. 

Las  colinas  de  tierras  rojas  abarrancadas  se  extienden  en  el  norte 
del  partido  de  Riaza,  y  parece,  en  vista  de  su  composición,  han  de 
proceder  de  los  arrastres  de  los  materiales  correspondientes  al  sis- 
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tema  siluriano  de  la  sierra  de  Ayllón,  lal  vez  mezclados  con  los  res- 
tos de  las  rocas  eslrato-cristalinas  que  proporcionaron  la  parte  silí- 
cea del  diluviuDi. 
He  aquí  una  vista  de  las  barrancadas  de  que  venimos  hablando: 


Fig.  23.— Terreoo  dilaviano  entre  El  Olmo  y  Castillejo  de  Mesleón. 

Está  representado  el  sistema  diluvial,  desde  Guijas  Altas  á  Zar- 
zuela, por  masas  sabulosas,  conteniendo  multitud  de  guijarros  de 
cuarzo  blanco  procedentes  de  los  filones  de  la  sierra,  mientras  que 
en  Iluero  y  Villacastín  los  cantos  rodados  son  de  granito  de  grano 
grueso. 

Caminando  hacia  el  Norte  el  diluvium  es  más  arenoso,  y  hacia  La* 
bajos  y  Marugán  contiene  venas  de  cal  pulverulenta,  como  prepara- 
ción para  constituir  las  calizas  concrecionadas. 

En  Laguna  Rodrigo  las  guijas  del  diluvium  son  casi  todas  de  ca- 
liza  cretácea;  pero  aún  hay  alguna  de  cuarzo,  como  indicando  que  á 
la  constitución  de  la  formación  cuaternaria  han  contribuido  las  rocas 
secundarías  y  primarias,  si  bien  predominando  éstas,  pues  eu  Añe  y 
Anaya  las  guijas,  sumamente  abundantes,  son  todas  de  cuarcita  y 
cuarzo. 

Desde  Nieva,  hacia  Poniente  y  Norte,  se  extienden  las  arenas  blan- 
cas incoherentes  aprovechadas  para  pinares,  y  no  varía  el  terreno 
hasta  el  lindero  provincial  por  una  parte,  y  hasta  el  rio  Cerquillas 
por  otra,  cuando  se  presenta  el  sistema  mioceno;  y  las  mismas  are- 
nas blancas  son  las  que  se  extienden  entre  los  ríos  Cega  y  Duralón 
por  los  términos  de  Navalilla  y  Fuenterrebolío,  hasta  que  cerca  de 
Tautalejo  hay  una  arenisca  arcillosa  de  color  gris  rojizo. 

Los  materiales  cuaternarios  están  representados  en  los  altos  de 
Encinas,  Villaverde,  Aldelengua,  Ayllón  y  Francos  por  conglomera- 
dos de  gruesos  elementos  calizos  y  silíceos,  poco  rodados  y  cimenta- 
dos por  una  pasta  arcillo-ferruginosa.  Esta  roca,  que  en  muchas 
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partes  de  España  cubre  las  formaciones  de  todas  edades  cual  un  es- 
peso manto  que  se  adapta  á  las  variaciones  superficiales  preexisten- 
tes, á  pesar  de  ser  su  constitución  bien  moderna,  forma  una  piedra 
sumamente  tenaz,  sin  que  el  cimento  ceda  más  que  cualquier  olro 
punto  de  la  masa;  y  tanto  es  asi,  que  de  este  material  se  pueden  ob- 
tener, 7  se  obtienen,  sillares  de  gran  volumen  para  la  construcción. 

Una  variedad  de  la  roca  que  citamos  es  la  brecha  ó  sefila  mencio- 
nada á  su  tiempo  entre  los  materiales  silurianos  de  Becerril  y  Ma- 
driguera, donde  se  ha  empleado  como  piedra  de  construcción  pan 
las  iglesias  del  Muyo  y  Serracin;  y  como  el  cimento  es  muy  ferrugi- 
noso, en  la  herrería  que  hace  años  existía  en  Villacorta  se  usó  como 
mena,  produciendo  metal  de  mediana  calidad. 

Réstanos  hablar  algo  de  las  cavernas  de  la  provincia;  pues  si  bien 
la  roca  en  que  se  hallan  es  la  caliza  cretácea,  su  formación,  y,  sobre 
todo,  los  restos  que  en  ellas  se  encuentran,  corresponden  al  período 
diluvial. 

Uno  de  los  problemas  cuya  solución  han  buscado  con  más  afán  los 
geólogos,  es  el  de  la  formación  de  las  cavernas,  muy  difícil  de  com- 
prender en  otros  países,  pero  que  en  la  provincia  de  Segovia  no  ofre- 
ce grandes  dudas. 

Si  se  observa  que  las  aguas  de  los  numerosos  manantiales  que  bro- 
tan por  bajo  de  las  calizas  cretáceas  de  este  territorio,  llevan  en  di- 
solución proporciones  notables  de  bicarbonato  calcico  que  abando- 
nan al  aire  libre,  se  viene  pronto  en  conocimiento  de  cuan  poderosa 
es  la  acción  destructora  de  las  aguas  subterráneas,  y  qué  grandes 
cavidades  se  han  de  producir  en  lo  interior  de  las  capas  calizas  por 
donde  aquéllas  circulan. 

Desde  épocas  bien  remotas  los  manantiales  del  país  han  actuado 
del  modo  indicado,  pues  no  á  otra  causa  deben  atribuirse  las  venas 
de  calizas  terrosas  y  los  lastrones  de  caliza  concrecionada  que  en 
muchos  puntos  del  terreno  diluvial  hemos  señalado. 

Mas  esta  observación,  que  explica  de  un  modo  tan  sencillo  el  pro- 
blema de  la  existencia  de  las  cavernas,  encierra  un  círculo  vicio- 
so, supuesto  que  si  las  aguas  se  han  de  poder  reunir  en  gran  can- 
tidad en  un  punto  dado,  es  indispensable  la  existencia  de  amplias 
cavidades:  debemos,  pues,  buscar  las  causas  que  han  originado  las 
oquedades  primitivas,  ya  que  las  aguas  sólo  pueden  ensanchar,  gas- 
tando y  disolviendo  las  paredes,  las  cavidades  por  donde  pasan. 

Consideremos  una  serie  de  capas  calizas,  compactas  y  homogéneas 

194 


DB  LA  PROTINGIA   DB  SBGOYIA  195 

las  superiores  y  más  arcillosas  las  inferiores,  precisamente  lo  que 
ocurre  en  la  provincia  de  Segovia»  y  que  á  consecuencia  de  un  fenó- 
meno geológico  cualquiera  llegue  á  producirse  una  línea  anticlinal, 
conforme  indica  la  figura  adjunta. 


Fig.  24.— FormacióQ  de  las  cavernas. 

Las  capas  superiores  de  caliza  CC^  por  la  circunstancia  de  su  ri- 
gider,  se  habrán  quebrado,  según  la  línea  proyectada  en  Y,  mientras 
las  inferiores,  más  flexibles,  plegándose,  habrán  constituido  el  suelo 
de  la  cavidad  ¿e,  en  la  que  tendrán  entrada  fácil  las  aguas  que  caigan 
en  el  terreno. 

Merced  al  poder  disolvente  de  estas  aguas,  por  consecuencia  del 
ácido  carbónico  que  las  acompaña,  fácil  es  comprender  que  la  cavi- 
dad primitiva  podrá  aumentar  tanto  cuanto  sea  necesario,  y  la  pro- 
ducción de  las  cavernas  queda  justificada. 

Que  esto  ha  podido  suceder  es  casi  evidente,  pues  ya  hemos  dicho, 
al  describir  las  mesas  cretáceas  de  Segovia,  que  suelen  estar  hundidas 
hacia  el  centro,  y  un  ejemplo  de  quiebra  igual  al  que  la  teoría  exige 
queda  también  apuntado  como  existente  en  Pajares  de  Pedraza. 

Cuando  estas  grutas  comuniquen  con  lo  exterior,  tendremos  ya  el 
caso  para  que  en  ellas  hayan  podido  encontrar  refugio  los  animales 
y  el  hombre  protohistórico,  y  es  fácil  que  en  las  mismas  se  encuen- 
tren restos  que  lo  justifiquen. 

De  las  numerosas  cavernas  que  hay  en  el  país,  las  que  se  han  re- 
conocido desde  más  antiguo  son  las  de  Pedraza,  y  he  aquí  lo  que 
acerca  del  particular  se  consigna  en  la  Memoria  de  Prado: 

«AI  pie  de  los  muros  de  Pedraza  visité  en  1853  varias  cavernas,  y 
en  una  hallé  algunos  huesos  humanos,  entre  ellos  casi  todas  las  pie- 
zas de  un  cráneo,  y  otros  de  animales  que  viven  todavía  en  el  país; 
pero  entre  ellos  se  cogió  también  una  mandíbula  casi  completa  de 
ana  hiena  fHicena  Sfélea),  especie  desaparecida  de  España.  El  sue- 
lo de  la  caverna  se  halla  cubierto  de  murcielaguina  producida  por 
los  quirópteros  que  ahora,  y  sin  duda  durante  muchos  siglos,  vivie- 
ron en  aquellas  obscuridades.  Los  huesos  se  hallan  entre  el  mantillo, 
y  con  ellos  gran  cantidad  de  fragmentos  de  vasijas  de  barro  negro  su- 
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mameote  rúslicas,  siendo  de  advertir  que,  en  la  actualidad,  en  uin- 
guna  parte  del  centro  de  España  se  ven  cacharros  de  este  color. 

»Los  huesos  de  aquellas  cuevas  que  se  gradúan  como  más  anti- 
guos, son  los  que  se  han  visto  entre  una  capa  de  toba  que  existe  por 
cima  del  piso  de  una  de  ellas,  formando  una  verdadera  brecha  hue- 
sosa; pero  apenas  se  hallaron  algunos  fragmentos  determinables  que 
pueden  corresponder  á  un  animal  del  tamaño  de  un  buey.» 

Otras  cavernas  de  Pedraza  han  sido  visitadas  en  1874  por  los 
Sres.  Areitio  y  Quiroga^  y  de  lo  que  acerca  de  su  reconocimiento  con- 
signaron en  el  tomo  III  de  los  Andes  de  la  Sociedad  española  de  His- 
íoria  natural,  copiamos  lo  que  sigue: 

«Hemos  estudiado  detenidamente  las  dos  cavernas  llamadas  de  La 
Griega,  al  S.SO.  de  Pedraza  de  la  Sierra,  en  un  monte  de  penosa 
subida,  separado  de  la  población  por  el  arroyo  Griega,  tributario  del 
Cega. 

«La  mayor  de  las  dos,  de  gran  extensión  y  dividida  en  numerosas 
galerías  secundarias,  no  ofrece,  en  razón  de  estar  la  caliza  cretácea 
al  descubierto,  así  como  por  carecer  de  estalagmita,  exceptuando 
algún  que  otro  punto  donde  se  notan  indicios  de  filtración,  los  cua- 
tro períodos  de  formación  que  caracterizan  á  las  verdaderas  caver- 
nas huesosas,  y  sólo  hemos  recogido  enterrados  en  el  mantillo  que 
cubre  el  suelo,  formando  en  algunos  puntos  una  capa  de  más  de  5 
á  6  metros,  trozos  de  huesos  y  restos  de  cerámica  muy  tosca. 

» Respecto  de  la  segunda,  ó  sea  la  menor  de  las  dos  reconocidas,  y 
cuya  longitud  puede  calcularse  de  15  á  20  metros,  es  un  verdadero 
tipo  de  caverna  huesosa,  viéndose  en  ella  perfectamente  marcados 
los  períodos  de  formación  que  á  las  mismas  caracterizan.  Hállase 
constituida  esencialmente  por  una  galería  curva  de  convexidad  i  la 
derecha,  dividida  en  dos  por  un  tabique  horizontal  formado  en  su 
parte  superior  é  inferior  por  caliza  esta lagmí tica,  y  en  el  centro  por 
la  brecha  huesosa  que  asoma  en  algunos  puntos  de  la  parte  inferior 
del  tabique,  ó  sea  en  la  bóveda  actual  de  la  caverna.  Arrancado,  no 
sin  dificultad,  un  gran  témpano  de  dicho  tabique,  se  pudieron  reco- 
ger molares,  vértebras,  tarsos  y  cubitos  de  antílope,  que  se  redu- 
cían á  polvo,  y  sólo  pudieron  conservarse  algunos,  gracias  á  repeti- 
dos baños  de  alumbre  y  cola  que  en  la  localidad  se  les  dieron,  ha- 
biendo sido  preciso  barnizarlos  después  en  Madrid  con  silicato  de 
sosa.» 

En  nuestras  excursiones  por  la  provincia  hemos  visitado  otras  ca* 
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yernas,  dislinlas  de  las  descritas  por  los  Sres.  Prado,  Quiroga  y 
Areilio,  en  Pedraza,  en  Arevalillo,  en  Pajares,  en  Pradeña,  en  Se* 
púlveda  y  en  Navares  de  Ayuso,  princípalmenle  la  del  Huerto,  en  el 
primer  punto;  la  Obscura,  en  el  tercero;  la  del  Jaspe,  en  el  cuarto; 
las  de  la  Liebre  y  del  Mico,  en  el  quinlo,  y  la  Larga,  en  el  último; 
pero  fuera  de  restos  indeterminables  de  huesos,  y  cacharros  de  ba- 
rro, nada  útil  hemos  obtenido,  como  era  natural  sucediera,  dado  el 
poco  tiempo  que  podíamos  dedicar  á  esta  clase  de  investigaciones. 

Suelen  los  autores  considerar  como  un  periodo  distinto  el  de  la 
formación  de  los  aluviones  de  los  ríos  y  arroyos;  pero  nosotros,  por  lo 
que  dejamos  iudicado,  lo  estudiamos  como  la  última  manifestación 
del  terreno  cuaternario,  sin  exponer  ahora  otra  razón  que  la  escasa 
importancia  que  tiene  en  el  país,  donde,  sobre  todo  en  la  parte  llana, 
se  confunden  los  materiales  de  aluvión  con  los  diluvianos. 

Por  esto,  y  porque  en  los  cauces  de  los  ríos  los  arrastres  son  de 
las  rocas  de  la  sierra  al  principio  y  arenosos  en  el  llano,  sin  circuns- 
tancias especiales  ningunas,  no  insistiremos  en  este  punto,  tanto  más 
cuanto  que  al  describir  en  la  primera  parte  de  esta  Memoria  los  va- 
lles de  la  provincia,  ya  se  ha  podido  ver  que  ni  para  la  topografía 
ni  para  la  agricultura  ofrecen  interés  marcado. 

ORIGEH,  TRANSFORMACIONES  Y  USOS  DE  LAS  ROCAS  DILUVIALES. 

Hemos  indicado,  al  hacer  la  descripción  local  de  las  masas  dilu- 
viales, que  éstas  procedían  de  la  desagregación  de  los  granitos  y  ro- 
cas estrato-crislaiinas  de  la  sierra,  y  también  se  ha  señalado  el  caso 
en  el  cual  los  materiales  cuaternarios  debían  proceder,  si  no  en  todo, 
eu  gran  parte,  de  los  derrubios  de  las  capas  silurianas.  Siempre  para 
ello  ha  sido  necesaria  la  acción  de  grandes  turbiones  que  arrastra- 
ron desde  la  cordillera  todo  lo  derrubiado  durante  un  tiempo  dilata- 
disinio. 

No  está  fuera  de  lo  posible  que  las  acciones  glaciales  hayan  con- 
tribuido al  resultado;  pero  si  así  ha  sido,  los  indicios  faltan  casi  por 
completo,  ya  que  los  caracteres  generales  de  la  masa  diluvial  son  los 
que  ofrecerían  un  transporte  de  materias  deshechas  á  favor  de  una 
inundación  de  aguas  torrenciales,  con  lo  cual  no  se  presentan  líneas 
de  estratificación,  sino  aglomeraciones  de  guijas  y  arenas  dispuestas 
sin  regularidad,  como  obedeciendo  á  la  desigual  fuerza  del  turbión, 
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según  la  oíasa  de  aguas  que  ésle  conducía  y  la  pendiente  del  suelo 
por  donde  caminaba. 

De  todos  modos,  siempre  se  advierte  que  junto  á  la  sierra  abun- 
dan más  los  guijarros,  y  éstos  son  de  mayor  tamaño  que  más  adelan- 
te, cuando  las  aguas  habían  perdido  parte  de  su  fuerza  de  arrastre. 

Respecto  de  las  arenas  movedizas  que  sustentan  los  pinares,  cuan- 
do escribimos  nuestra  Memoria  de  Valladolid,  siguiendo  las  ideas 
sustentadas  por  D.  Casiano  de  Prado,  las  atribuíamos  á  un  lavado 
que  hubo  de  verificarse  á  la  conclusión  del  período  diluvial;  pero 
hoy,  teniendo  en  cuenta  el  espacio  que  al  norte  de  la  sierra  lia  debi- 
do ocupar  la  formación  cretácea,  juzgando  por  los  restos  que  exis- 
ten en  Balísa,  Migueláñez,  Carbonero,  Zarzuela  del  Pinar  y  Lastras 
de  Cuéllar,  y  teniendo  además  presente  el  espesor  del  tramo  sabulo- 
so de  aquella  formación,  así  como  la  naturaleza  de  las  rocas  que  lo 
constituyen,  consideramos  dichas  arenas  como  procedentes  de  las 
arcosas  cretáceas»  deshechas  con  suma  facilidad  en  cuanto  han  ido 
desapareciendo,  disueltas  por  las  aguas,  las  calizas  que  las  cubren, 
de  lo  que  ha  quedado  como  testigos  las  venas  de  carbonato  de  cal  pul- 
verulento y  las  tobas  que  hoy  se  hallan  entre  las  masas  diluviales. 

Estas  arenas  indudablemente  han  debido  al  principio  encontrarse 
más  cerca  de  la  sierra;  pero  las  aguas  corrientes  arrastrándolas  por 
los  ríos,  y  los  vientos  reinantes  llevándolas  hacia  el  Norte,  las  han 
concentrado  en  los  sitios  donde  ahora  se  hallan. 

La  formación  de  las  brechas  que  existen  en  lo  alto  de  algunas  sie- 
rras, se  explica  por  arrastres  locales  y  cimeutación  de  aguas  calizas 
y  ferruginosas;  y  nada  de  nuevo  hay  que  exponer  respecto  á  los  se- 
dimentos aluviales,  pues  es  claro  que  son  debidos  á  los  arrastres  de 
las  corrientes  de  agua,  y  su  importancia  variable  ha  de  depender  ne- 
cesariamente de  la  profundidad  del  cauce,  de  la  pendiente  y  de  la  an- 
chura del  valle  por  donde  aquéllas  discurren. 

Poco  puede  decirse  de  las  aplicaciones  industriales  de  las  rocas 
cuaternarias,  reducidas  al  empleo  en  obras  de  alfar  y  en  tapiales  para 
la  edificación. 
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CATÁLOGO  DE  ROCAS 


DI  LA 


PROVINCIA  DE  SEGOVIA. 


NÚM. 


IfOMSlIGLATURA. 


40 


Oranitioas. 

Granito  gris  amarilleoto,  de  grano  grueso, 
caarzo  hialino,  feldespato  blanco,  poca 
mica  verde  y  manchas  de  óxido  de  hierro. 

Granito  azulado,  de  grano  fino,  cuarzo  gris, 
feldespato  blanco  y  mica  negra 

Granito  gris,  de  grano  mediano,  cuarzo  blan- 
co poco  abundante,  feldespato  también 
blanco  en  cristales  gruesos  y  bien  deter- 
minados, y  mica  negra  en  hojuelas  muy 
pequeñas 

Granito  rojo  anfíboiifero,  en  que  la  pasta 
hornabléndica  cnbre  al  cuarzo  y  feldes- 
pato, sin  embargo  de  ser  poca  su  cantidad 


LOCALIDAD. 


Parador  de  San  Rafael. 
El  Espinar. 


Villacastín. 


Vegas  de  Matute. 


Granito  gris,  de  grano  grueso,  con  feldespa-jcanji^o  de  La  Losa 
to  blanquecino,  cuarzo  blanco  agnsado  y 

mica  plateada 

Granito  blanquecino  de  dos  micas,  una  pla- 
teada y  otra  rerdosa.  Los  elementos  fel- 

despáticos  y  cuarzosos  son  gruesos,  y  los 

primeros  se  encuentran  algo  caolioizados. 
Granito  blanco,  de  grano  grueso,  cu«irzo 

hialino  en  cristales  bipiramidales,  feldes- 
pato blanco  muy  caolinizado  en  algunos 

puntos  y  mica  bronceada 

Granito  anteado  con  mica  negra,  feldespato 

amarillo  en  grandes  cristales  y  cuarzo 

gris 

Granito  gneisico,  de  color  gris  verdoso,  con' 

abundante  mica  bronceada  dispuesta  en 

capas  de  orientación  muy  marcada.  Esca 

sea  el  caarzo,  y  los  cristales  de  feldespato 

alcanzan  en  algunos  puntos  más  de  ocho 

centímetros  cúbicos ^ 

Granito  ¿neisico,  análogo  al  anterior,  pero 

en  el  que  abunda  el  caarzo  bialino  ópar-(La  Granja.— Camino  de 

do.  La  mica  se  concentra  en  nodulos  del    Segovia. 

textura  algo  fibrosa ] 

499 


Ortigosa. 


Puerto  de  Navacerrada. 


Puerto  de  Navacerrada. 


Revenga. 


La  Granja.— Camino  de 
Segovia. 
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13 
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15 


16 


17 


48 
19 


to 


SI 
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NOMENCLATURA. 


LOCALIDAD. 


Granito  gDeísico,  de  color  rojizo  y  grauo 
fíao.  La  mica  bronceada  produce  por  sa 
descomposición  el  óxido  de  hierro  que 
mancha  á  la  roca.  El  cuarzo  rodea  en  al- 
gunos puntos  á  ciertos  nodulos  feldespá- 
ticos  en  los  que  ha v  hojuelas  de  mica.. . . 

Granito  blanco  amarillento  deleznable,  con 
dos  micas,  una  blanca  y  otra  bronceada, 
la  primera  en  hojas  más  pequeñas  y  me- 
nos abundantes  que  la  segunda.  El  cuarzo 
es  hialino,  y  el  feldespato  está  bastante 
desagregado 

Granito gneísico,  de  color  blanquecino, en  el 
c|ue  la  masa  feldespática  se  presente  cao- 
linizada 

Granito  rojo,  de  grano  íino,  cuarzo  hialino, 
feldespato  róseo  muy  abundante  y  mica 
plateada  en  hojuelas  dispersas. 

Pegmatita  rojiza,  algo  anfíbolífem.  El  cuar- 
zo y  el  feldespato  se  presentan  en  crista- 
les muy  distintos  y  en  proporción  casi 
igual 

Pegmatita  de  color  negro  rojizo,  muy  homo- 
génea y  de  fractura  algo  astillosa.  Dentro 
de  la  masa  micro-cristalina  se  descubren 
cristalinos  de  feldespato  blanco  y  venas 
cuarzosas  muy  delgadas 

Pegmatita  de  color  de  flor  de  espliego  y  gra- 
no fíno.  El  cuarzo  de  color  gns  se  presen- 
ta en  cristeles  muy  determinados  y  elL^.^,.  ¿^j 
feldespato  de  color  sonrosado,  ademas  de/  o^p^ 
constituir  el  cimento  general  de  la  roca, 
forma  cristales  que  se  destacan  en  la  pas- 
ta general 

Pegmatita  rósea,  pobre  en  cuarzo,  con  mao-i  Venta  de  los  Mosquitos, 
chas  verdosas  debidas  al  anfíbol )     — Na vacerrada 

Pegmatita  de  color  rojizo,  escasa  en  cuarzo 
hialino,  que  forma  nodulos  entre  la  masa 
rósea  del  feldespato,  donde  hay  también 
alguqas  hojuelas  de  mica  bronceada 

Pegmatita  rósea  de  grandes  elementos,  vién- 
dose entre  la  masa  de  cuarzo  blanco  cris- 
tales de  feldespato  de  color  de  carne.  Hay 
además  algunas  hojuelas  de  mica  pla- 
teada    .... 

Pórfído  negro,  en  cuya  pasta  pétreo-sillcea  se 
descubren  numerosas  amígdalas  de  fel- 
despato blanco  que  recuerdan  las  concre- 
ciones de  Analcima 

Pórfído  cuarcífero  de  color  verde  claro.  Esta 
roca  contiene,  entre  su  masa  felsitica,  nu- 
merosos cristales  bipiramidales  de  cuarzo 
hialino  y  otros  de  feldespato  ortosa  per- 
fectamente determinados;  además  se  en- 


Cabanillas  del  Monte. 


Encinillas. 

Torre  Iglesias. ^Camino 
de  Caballar. 

Rio  Cea.  —  Entre  La  Las- 
tra y  Zarzuela . 


Villacastín. 


Vegas  de  Matute. 


Balisa. 


Zarzuela. 


Vegas  de  Matute. 
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caentraD  como  elementos  accidentales  el 
anfibol  y  el  granate., 

Pórfido  gris  verdoso,  de  grano  fino,  caarzo 
may  escaso,  pasta  earitica  y  numerosas 
partícalas  de  anfibol • 

Pórfido  aofibolifero  algo  descompuesto.  El 
color  general  de  la  roca  es  verde  claro, 
viéndose  entre  la  pasta  euritica  cristales 
rojos  de  feldespato  ortosa,  otros  de  anfi- 
bol y,  por  fin,  granos  de  cuarzo  gris 

Leptinita  de  color  de  carne,  cruzada  por  nu- 
merosas venas  y  manchas  de  actinota 
verde 

Leptinita  análoga  á  la  anterior,  pero  en  la 
cual  la  parte  del  silicato  verdoso  forma 
una  tierra  que  recuerda  la  Delessita 

Leptinita  rojiza  pizarreña,  por  la  disposición 
zonar  de  los  elementos  feldespáticos  que 
se  presentan  en  cristales  caolinizados. 

Sienito  rojo,  con  cuarzo  gris  muy  escaso, 
feldespato  lamelar  y  anfibol  verde  des- 
compuesto  '• 

Sienito  róseo,  con  nodulos  anfibolíferos, 
cuarzo  escaso  y  feldespato  perfectamente 
cristalizado 

Sienito  rojo  muy  escaso  en  cuarzo  gris  y 
anfibol  verde . 

Sienito  gris  de  grano  grueso,  cuarzo  hialino 
en  cristales  mal  determinados,  feldespato 
ortosa  cristalizado  y  mica  negra  en  lami- 
nas exagonales 

Diorita  de  color  negro  verdoso.  En  medio  de 
la  pasta  micro-cristalina  se  descubren 
cristales  grandes  de  anfibol  y  feldespato  Entre  el  Parador  de  San 
labrador,  y  también  algunas  agujas  de     Rafael  y  la  casa  de 
turmalina  negra,  cristales  dodecaédricosí    Prados, 
de  granate  almandino  y  cubos  de  pirita) 
de  hierro. 


LOCALIDAD. 


Vegas  de  Matóte. 


Puerto  de  Navacerrada. 


Balisa. 


Vegas  de  Matute. 


Vegas  de  Matute. 


Vegas  de  Matute. 

Entre  Villacastín  y  Al- 
dea vieja. 


Vegas  de  Matute. 
El  Otero. 


Balisa. 


Diorita  de  color  verde  obscuro,  de  grano xo^nSoí»^  a^  v^«—    a^ 

m«Hiano    cnaryn  i.ri«    fplHA«n«tn  hulon  v  Poniente   de    VegaS     de 


Matute. 


Vegas  de  Matute. 


mediano,  cuarzo  gris,  feldespato  blanco  y 
anfibol  cristalizado  muy  abundante 

Diorita  de  color  verde  claro.  La  pasta  de 
la  roca  es  muy  uniforme;  pero  en  algu- 
nos pantos  se  acumulan  numerosos  cris- 
tales de  homablenda  formando  verdade- 
ras dendritas 

Diorita  pizarreña  de  color  gris  verdoso,  dis- 
tinguéndose  claramente  los  dos  elemen- 
tos anfibol  y  feldespato Vegas  de  Matute. 

Diorita  de  color  negruzco,  señalándose  do8{ 
substancias  diversas  en  la  masa  de  la^ 
roca,  una  blanquecina,  correspondiente 
al  feldespato  plagioclasa,  y  otra  verde  que 
es  anfibol • Balisa, 
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Microdiorita  de  color  verde,  textura  homo- 
génea y  fractora  algo  concoidea.  Presenta 
entre  sn  masa  nodales  de  carbonato  cal- 
cico cristalizado,  que  dan  á  la  roca  un 
aspecto  variolar La  Armnña. 

Gaarzo  blanco,  fibroso,  radiado,  cruzado  por 
venas  de  óxido  rojo  de  hierro  y  cabierta 
ana  de  las  caras  del  ejemplar  por  calce 
donia  mamilar  de  color  morado.  Esta 
roca  constituye  un  filón  entre  el  granito 
déla  localidad El  Espinar. 

Cuarzo  blanco,  muy  compacto,  tenido  en  al- 
gunos puntos  por  óxido  rojo  de  hierro. (Entre   Bernuy  y  La 
Forma  esta  roca  filones  de  espesor  varia- ¿    Mata, 
ble  entre  los  granitos ) 


40 

41 
4t 

43 

44 

45 

46 

4'7 

48 

49 
50 


LOCALIDAD. 


Estrato-oristalinas. 

Gneis  anfibolifero,  de  cuarzo  gris,  feldes- 
pato blanco  y  grandes  cristales  de  anfíbol, 
que  en  algunos  sitios  hacen  desaparecer 
la  estructura  hojosa,  tornándola  en  graní- 
tica. La  mica  es  escasa  en  este  caso,  mien- 
tras que  abunda  en  puntos  no  lejanos. . . 

Gneis  anfibolifero,  de  elementos  muy  menu- 
dos, entre  los  que  se  descubren  cristales 
de  granate  almandino 

Gneis  amarillento  rojizo,  de  grano  fino, 
cuarzo  gris,  mica  bronceada  y  abundan- 
tes cristalinos  de  turmalina  negra. . 

Gneis  de  color  amarillento  rojizo;  la  mica 
envuelve  los  nodulos  de  feldespato,  con 
lo  que  la  roca  toma  una  textura  semicon- 
crecionada 

Gneis  negro,  de  elementos  muy  finos,  mica 
abundante,  feldespato  ortosa  y  algunos 
granillos  de  cuarzo 

Gneis  de  color  gris,  pobre  en  cuarzo  y  con 
mica  bronceada,  que  rodea  y  envuelve  los 
cristales  de  feldespato 

Gneis  granítico,  de  color  gris  claro,  cuarzo 
gris  y  feldespato  blanco;  dos  micas,  una 
blanca  y  otra  bronceada,  poco  abundantes. 

Gneis  de  grano  fino,  color  gris,  mica  bron- 
ceada, feldespato  blanco  y  algo  de  cuarzo 
pardo. 

Gneis  blanco  amarillento,  de  grano  fino  y 
dos  micas,  una  negra,  escasa,  y  otra  pla- 
teada, muy  abundante, 


Peña  Lara. 


Peña  Lara. 


Torre  Iglesias.— Gamioo 
para  Caballar. 


Nava  fría. 


Gneis  negruzco  de  mica  bronceada,  cuarzo  Arroyo  de  Val  de  Vacas. 


gris  y  feldespato  blanco  escaso 

Gneis  blanco  rojizo,  de  mica  bronceada,  fel 

despato  blanco  y  cuarzo  gris •  < 


Aldealengua. 


Riachuelo. 


Cerezo. 

Cerro  de  La  emoliera.— 
Sto.  Tomé  del  Puerto. 


Riofrio  de  Riaza. 


— Arevalillo. 
Bernuy. 
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'^'^±^'fl':^??:}^^,^}^'?xJ:^3^^Ji'\(^mnode  Villalvill.  á 


LOCALIDAD. 


hojas  de  mica  envaelvea  los  cristales  de 
caarzo  y  de  feldespato* . . 

Gneis  bronceado,  de  textara  aodaiosa  debi- 
da á  qae  la  mica  rodea  los  cristales  de 
feldespato  ortosamoy  abundantes  y  acom- 
pañados por  algnnos  granos  de  caarzo 
gris 

Gneis  blanco  tnrmalinifero,  de  mica  platea 
da  y  feldespato  ortosa  muy  abundante. . 

Gneis  de  color  gris,  grano  fino,  caarzo  blan- 
co, feldespato  rojizo  y  mica  blanca 

Micacita  tabercalosa  con  mica  verde  may 
abundante. 


Onrubia. 


Onrubia. 

Fnenie  Pelayos.— Cami- 
no de  Zarzuela. 

Arroyo  de  las  Cercas.— 
Hoyuelos. 

Puente  Nuevo. »  Riaza. 


Micacita  plateada,  de  textura  fibrosa  y  con  (Cerro  del  Calamorro. — 


planos  de  quiebra  teñidos  por  óxido  de 
nierro 

Micacita  roja  de  elementos  finos,  mica  pla- 
teada y  feldespato  encarnado.  Tiene  iex 
tura  algo  fibrosa 

Micacita  turraalinifera  de  color  bronceado, 
muy  hojosa,  estando  los  cristales  de  tur 
malina  dispuestos  en  zonas  éntrelas  capas 
de  foliación 

Micacita  bronceada,  ea  la  que  la  mica  en-; 
vuelve  cristalinos  de  granate  almandino. 

Micacita  morada  muy  fibrosa.  Presenta  esta 
roca  superficies  algo  irisadas  por  las  man- 
chas de  óxido  de  hierro 

Micacita  silícea,  color  gris  verdoso,  con  nu- 
merosos planos  de  foliación  manchados 
por  arcilla  rojiza 

¿Ticacita  de  color  de  (lor  de  espliego,  algo 
fibrosa  y  de  estructura  tabular. . . . 

Micacita  de  color  gris  verdoso,  muy  hojosa 
y  textura  algún  tanto  fibrosa ....  I 

Micacita  de  color  pardo  rojizo  y  textura  algo  j 
fibrosa.  La  mica  es  bronceada  y  se  presen- /Camino  de  Onrubia  á 
ta  en  láminas  plegadas  alrededor  de  los(    Pradales, 
cristales  de  feldespato,  que  son  escasos. . ) 

Pórfido  cnarcifero  de  color  negro,  pasta  ade-  \ 
lomera,  conalgunos  nodulos  de  feldespato/Bntre  Fuente  Pel'ayos  y 
cristalizado  y  también  manchas  de  perí-(    Nava  el  Manzano, 
doto  rojizo  ó  limbelita ] 

Dioríta  de  color  verdoso.  Muy  tenaz  y  de 
grano  fino  en  la  pasta  general,  donde  abun- 
dan los  cristales  de  anfíbol 

Diabasa  negroverdosa,  de  grano  fino  y  muy)».-,.^  j^  ^„  a„*^«í« 
compacto.  Contiene  numerosas  hijuelas'^™'**  ^®  ^"  ^^*^"^*^ 
de  mica  bronceada 

Anfibolita  de  color  negro  verdoso  debido  á 
la  actiuota.  Constituye  esta  roca  un  filón 
de  unos  seis  centímetros  de  espesor  que 
corta  al  gneis 


Alto  de  la  Sierra  de 
Riofrio  de  Riaza. 


Riofrio  de  Riaza. 


Riofrio  de  Riaza. 
Riofrio  de  Riaza. —Cami- 
no de  Cerezo  de  Arriba. 


Onrubia. 


Onrubia. 

Onrubia. 

Fuente  Pelayos.— Cami- 
no de  Zarzuela. 


Palacio  de  Riofrio. 


—Revenga. 


Pajares  de  Pedraza. 
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NOMENCLATURA. 


Gaarzo  brechíforme,  de  color  blanco  rojizo, 
tenieDdoen  algunos  pantos  venas  de  ocre. 
Forma  esta  roca  filones  coyas  crestas  so- 
bresalen entre  las  capas  estrato-cristali- 
nas del  país 

Cuarzo  gris,  mica  tero.  Forma  filones  de  dos 
á  diez  centímetros  de  espesor  entre  las 
micacitas 


LOCALIDAD. 


La  Salceda. 


Puente  Nuevo.— Biaza. 


Cambrianas. 


Filadlo  verdoso,  micáfero  y  tuberculoso.  Bs] 

degranofino,  cuarcíferoytalcoso.  Presen-fEntre  Carbonero  y   La 

ta  irisaciones  debidas  al  óxido  de  hierro  i    Armuña. 

que  lo  mancha • ••.••) 

Filadlo  verdoso  muy  satinado,  con  alguna 

mica,  y  cruzado  por  fíloncillos  de  óxido  de 

hierro  que  se  cortan  segdn  un  ángulo  de 

unos  30<* ^ 

Filadlo  verdoso  satinado  micáfero  con  lisos 

y  venas  ferruginosas 

Filadlo  rojizo  noduloso  de  grano  fino.  En  la 

masa  hay  concreciones  más  duras,  lo  que 

indica  la  existencia  de  una  especie  de 

maclas.  

Filadlo  gris  azulado  muy  hojoso  y  con  algu- 
na mica • 

Filadlo  verde  negruzco,  micáceo  y  con  cris- y 

tales  de  otrelita.  Es  muy  hojoso  y  man- (Sierra  de  Ojos  Albos,  al 

chado  en  diversos  puntos  por  el  óxido  de(    S.  de  Villacastín. 

hierro ] 

Filadlo  arcilloso,  de  color  amarillento  y  tex-Uíg-.^  a^  oíos  Albos  al 

tura  fibrosa.  En  las  litoclasas  hay  nian-^'^™^^^.^^^^^  «» 

chas  de  óxido  férrico ; 

Filadlo  cuarcifero  y  taleoso,  de  color  verde . 

amarillento,  con  cristales  de  otrelita  y  (Sierra  de  Ojos  Albos,  al 

dendritas  de  óxido  de  hierro.  Se  asemeja!    S.  de  Villacastio. 

esta  roca  á  la  Navaculita ) 


Santa  María  de  Nieva. 
Santa  María  de  Nieva. 


Pascuales. 
Pascuales. 


Silurianas. 

Filadlo  arcilloso  micáfero,  de  color  de  flor  de 
espliego,  aun  cuando  en  algunas  zonas  es 
casi  blanquecino •  • « 

Filadlo  gris,  de  grano  fino,  muy  hojoso  y  con 
manchas  de  color  blanquecino  que  deben 
atribuirse  á  eflorescencias  de  alumbre . . . 

Filadlo  gris  verdoso,  de  grano  muy  fino, 
con  manchas  de  óxido  de  hierro  en  todos 
los  planos  de  quiebra.  Es  roca  poco  piza- 
rreña y  contiene  restos  fósiles  de  bivalvas 
indeterminables 


Santibáñez. 
Santibáñez. 

Santibáñez. 
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NOMENCLATURA. 


LOCALIDAD. 


Piladlo  azulado,  con  manchas  ferragínosas. 
La  textura  es  fibrosa  ea  sentido  transver- 
sal á  las  hojas  de  la  roca El  Mayo. 

niadio  tegular,  de  color  negro,  teniendo  en 
los  planos  de  foliación  manchas  ferrugi- 
nosas. Algunos  restos  fósiles  indetermi- 
nables se  suelen  ver  en  estos  íiladios. . . .  Serracín. 

Filadlo  tegular,  de  color  negro  azulado,  algo 
micáceo  y  de  textura  pizarrón  o -fibrosa...  Becerril. 

Filadlo  verdoso  micáfero,  con  manchas  azu 
ladas  y  textura  hojoso-ondulada El  Muyo. 

Pizarra  rojoamarillenta,  arcillosa,  micáfera> 
y  cruzada  por  venas  de  hierro.  Contiene/ Entre   Esteban   Vela  y 
también  nodulos  y  fíloocillos  de  espatoi    Santibáñez. 
calizo 

Pizarra  negra  arcillosa,  de  grano  fino,  con 
mucha  mica  plateada,  algún  cuarzo  y 
manchas  ferruginosas,  muy  abundantes 
en  las  litoclasas Santibáñez. 

Pizarra  silícea,  con  alguna  mica  plateada. 
Es  de  color  negro  y  grano  fino Becerril. 

Pizarra  negra,  de  grano  fino  y  algo  micácea, \ 
textura  semiterrosa  y  color  negro  debido(Entre   Becerril    y    El 
al  grafito  que  la  acompaña.  Presenta  eflo-i    Muyo, 
rescencias  de  sulfato  aluminico  férrico. . . 

Nodulo  elipsoidal  de  pizarra,  de  color  negro  \ 
azulado  y  grano  fino.  Estas  concrecionesfEntre  El  Muyo  y  Bece 
son  frecuentes  en  el  sistema  siluriano  de( 
la  comarca 

Pizarra  azulada  micácea  con  cristales  de 
otrelita.  En  los  planos  de  foliación  suele 
haber  manchas  repetidas  de  óxido  de 
hierro 

Ampelita  micácea  de  textura  fibrosa,  muy 
blanda  y  teñida  en  algunos  puntos  por 
óxidos  de  hierro  procedentes  de  la  des- 
composición de  la  mica,  que  es  plateada  y 
muy  abundante 

Ampelita  gráfica,  de  textura  pizarreña,  gra- 
no muy  fino  y  color  negro  azulado.  Den- 
tro de  la  masa  de  la  roca  se  hallan  algu- 
nos nodulos  de  cuarzo  blanco 

Ampelita  hojosa,  acompañada  de  amianto 
fibroso,  en  capas  de  un  centímetro  de 
espesor 

Ampelita  de  grano  muy  fino,  con  algún  as- 
besto é  impresiones  de  Graptolitos  {Mono- 
graphsus  HalH^  Barr.) 

Ampelita  al  umbrífera  nodulosa,  de  color  ne- 
gro«  con  abundantes  eflorescencias  de 
sulfato  ferroso 

Cuarzo  blanco,  con  manchas  de  óxido  de 
hierro  y  envuelto  en  filadlo  micáceo  gris 
verdoso.  Constituye  un  filón  de  menos  de 

t05 


rril. 


Puerto  de  la  Quesera. 


Madriguera. 


El  Muyo. 


El  Muyo. 


El  Muyo. 


El  Muyo. 
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LOCALIDAD. 


a  a  centímetro  de  espesor  entre  las  piza- 
rras de  la  localidad Serracín. 

Coarcita  gris  rojiza,  micácea,  de  grano  fino, 
estractura  tabular  y  con  restos  de  Gru- 
zianas Serracín. 

Caarcita  blanco- agrisada,  con  manchas 
amarillentas,  mica  plateada  y  grano  muy 
fino Martín  Muñoz. 

Cuarcita  blanca,  compacta,  tenaz  y  de  gra-^ 
no  fino.  Está  cruzada  la  roca  por  lítocla-rCiruelos.  — Camino  de 
sas  teñidas  de  óxido  de  hierro,  que  la  i    Onrubia. 
dividen  en  prismas  irregulares - 

Cuarcita  blanco-amarillenta,  de  grano  fíno\ 
y  micáfera.  Es  esta  roca  de  las  conocidas! 
con  e\  nombre  de  Piedra  en  barras,  áemo[^^^^^  ¿^  On^^t^ia  ¿ 
á  que  naturalmente  se  presenta  dividida)  pj^^ales 
en  paralelepípedos  muy  prolongados.  Lasl 
caras  laterales  de  éstos  aparecen  estriadasj 
y  manchadas  por  óxido  de  hierro / 

Cuarcita  morada,  muy  dura,  de  grano  finoJEQ^g  Onrubia  y  Cara- 


y  surcada  por  ÍUoncillos  de  óxido  de?    ^^^^^ 

hierro ) 

Arenisca  amarillento -rojiza,  de  grano  fino,i  Entre  Martín  Muñoz  y 
constituyendo  un  tránsito  á  las  cuarcitas.)    Riaza. 

Hierro  oligisto  y  grafitoide ¡^".¡S'cíí '*"*"'"  ^^ 

Asbesto  blanco.  Corresponde  á  un  fi^^^o  dejp^      Becerril 
cinco  centímetros  de  espesor  que  corta/    v»»^ 
las  pizarras  carbonosas ^  ' 

Asbesto  blanco  verdoso,  manchado  por 
óxido  de  hierro  en  algunas  zonas 

Grafito  terroso,  cruzado  por  venas  de  cuar- 
zo blanco.  La  textura  es  esponjosa  y  re- 
cuerda las  escorias  volcánicas. 


444 


soe 


Triásicas. 


El  Muyo. 

Entre  Becerril 
Muyo. 


El 


El 


Arenisca  roja,  de  grano  mediano,  micáfera,  \ 
con  cimento  arcillo-calífero.  En  la  roca/ Aldeanueva  de  la  Serre- 
sobresalen  granos  más  gruesos  de  cuarzo(    zuela. 
gris  y  rojizo ; 

Arenisca  gris,  de  grano  mediano,  con  ci- 
mento feldespático  y  restos  vegetales....  Peña  Cuerno. 

Arenisca  blanco- rojiza,  micáfera,  de  grano 
fino,  cruzada  por  venas  de  greda  verde  y 
nodulos  de  carbonato  de  cal  en  metas- 
tá  ticas Onrubia . 


Cretáceas. 

Nodulo  calizo,  constituido  por  cristales  bien 
desarrollados  de  color  blanco  rojizo.  Al- 
rededor de  estos  cristales  hay  una  costra 
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123 
124 


125 
126 
427 

428 

429 


130 


431 
432 

133 

134 

435 

436 


IfOMBNCL  ATURA. 


LOCALIDAD. 


arcillosa,  como  producto  de  la  s^rega- 
ciÓQ  veri6cada  ea  la  roca  al  cristalizar  la 
caliza 

Caliza  marmórea,  amarillenta  y  fosilífera.. 

Caliza  marmórea,  de  grano  fíao,  color  gris 
y  fractura  concoidea 

Caliza  marmórea,  de  color  blanco,  con  aban- 
dantos  impresiones  de  Radiolites. ....... 

Caliza  marmórea,  de  color  amarillento,  con 
manchas  moradas  y  numerosos  restos  fó- 
siles de  Gasterópodos  y  Terebrátnlas .... 

Caliza  marmórea,  algo  arcillosa,  de  color 
rojo 

Caliza  marmórea  gris,  de  fractura  concoidea, 
con  venas  de  color  morado 

Caliza  semi-cristalina,  de  color  gris,  con  ve- 
nas y  nodulos  espatizados 

Caliza  semi-crístalina,  anteada,  fosilífera  y 
cavernosa 

Caliza  semi -crista lina,  de  color  gris  amari- 
llento y  fractura  concoidea 

Caliza  semi-crístalina,  de  color  anteado,  con 
restos  de  Hipurites 

Caliza  semi-cristalina,  arcillosa  y  con  restos 
detríticos  de  conchas  fósiles.  Es  de  color 
amarillento  rojizo 

Caliza  semi-cristalina  de  color  gris .   . . 

Caliza  blanca  zoógena,  encerrando  algunos 
granos  de  cuarzo  entre  los  restos  fósiles 
de  Equinodermos,  Gasterópodos  y  Zoófitos 
que  la  constituyen 

Caliza  gris  amarillenta,  fosilífera 

Caliza  amarillenta,  fosilífera , 

Caliza  amarillenta  rojiza,  fosilífera  y  detex- 
tura  cavernosa , 

Caliza  blanca,  de  grano  fino,  cavernosa  y  fo- 
silífera  , 

Caliza  amarillenta,  fosilífera,  de  textura  ca- 
vernosa y  con  manchas  de  óxido  de 
hierro , 

Caliza  blanca  amarillenta,  de  grano  fino,  tex 
tura  compacta  y  con  algunos  restos  fó- 
siles  

Caliza  amarillenta,  arcillosa  y  fosilífera. 

Caliza  arcillosa  blanquecina,  con  restos  de 
Radiolites  y  Poli  peros 

Caliza  arcillosa  fosilífera,  de  color  blanque 
ciño  con  venas  amarillentas 

Caliza  arcillosa,  amarillenta,  muy  fosilífera, 
con  restos  de  Radiolites 

Caliza  arcillosa,  fosilífera,  deleznable  y  de 
color  blanco,  con  venas  algo  rojizas  • . 

Caliza  arcillosa  blanca,  fosilífera,  de  textura 
cavernosa» , , , , , , , , , . 


Bernuy. 

Santibáñez  de  Ayllón. 
Santibáñez.— Camino  de 
Esteban  Vela. 

Francos. 


Pedraza. 

Fuentidueña. 

La  Lastrilla. 

Zarzuela. 

Valdevacas. 

Aldea  de  la  Peña. 

Sepúlveda. 


Canteras  del  Villar. 
Pradeña. 


Ciruelos. 

Encinillas. 

Valdevacas. 

Zamarra  mala. 
Camino  de  Segovia.— 
Zamarramala. 


Casia. 


Ciruelos. 
Tejadilla. 

Rio  Eresma.— Segovia. 

AreTaliÜQ. 

Zamarramala. 

Guijas  Albas. 

Moarés, 
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448 
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450 

454 
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453 
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456 
457 


458 
439 

460 

464 
469 
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Arevalillo. 
Esteban  Vela. 

Casia. 

Santiaste. 

Casia. 

Sepúlveda. 

Linares. 

Sepálveda. 

Caballar. 

Bernny  de  Porreros. 

San  MigaeldeBernay. 

Olmillos. 

Caballar. 


Caliza  arcillosa,  de  textura  compacta  y  color 

rojo 

Caliza  arcillosa  tabnlar  y  de  color  gris. .... 
Caliza  arcillosa,  blanco-amarillenta,  de  tex- 
tora compacta 

Caliza  arcillosa  de  color  abigarrado,  fractnra 

concoidea  y  textura  compacta 

Caliza  arcillosa,  de  color  blanco,  con  venas 

amarillentas  y  textura  terrosa 

Caliza  arcillosa,  color  blanco  agrisado,  fosi 

lífera  y  textura  compacta 

Caliza  arcillosa  de  color  amarillento,  con 

venas  rojizas 

Caliza  arcillosa  de  color  gris,  con  drusas  de 

carbonato  de  cal  cristalizado 

Caliza  arcillosa  de  grano  fino,  color  róseo, 

compacta  y  excelente  para  la  labra 

Caliza  arcillosa  silícea  de  grano  fino,  com- 

f»acta  y  de  color  gris  amarillento 
iza  arcillo-silicea,  color  gris  y  textura 
arenosa 

Caliza  arcillo-silicea,  de  color  gris  y  fosili- 
fera 

Caliza  arcillo-silicea,  de  color  gris  amari- 
llento, cavernosa  y  fosilífera 

Caliza  arcillo-silicea,  de  color  amarillento 
rojizo,  grano  fino  y  con  lisos  ferruginosos 
en  que  hay  algunas  dendritas 

Caliza  arcillo-silicea,  amarillenta,  compacta, 
grano  fino  y  susceptible  de  buena  labra.  • 

Marga  fosilifera  de  color  amarillento  rojizo 
y  de  estructura  tabular 

Caliza  yesífera,  color  blanco  amarillento... 

Arena  cuarzo-feldespática  de  color  blanque- 
cino y  granos  gruesos,  procedente  de  la 
desagregación  de  las  arcosas. 

Arenisca  arcillosa  de  grano  fino,  color  blan- 
co amarillento,  algo  calífera  y  muy  com- 
pacta  

Greda  abigarrada  de  grano  muy  fino 

Arcosa  blanquecina,  en  la  que  los  granos  de  ^^  ¿   ^    Piedad.- 

cuarzo  predominan  sobre  el  feldespato 
caolinizado  aue  los  une , 

Arcosa  rojiza,  cíe  grano  fino,  en  capas  de  dos 
á  cinco  centímetros  de  espesor,  separada 
por  costras  de  caliza  blanca  terrosa 

Arcosa  abigarrada  fosilífera.  El  resto  fósil 
que  se  ve  en  el  ejemplar  es  el  diente  de 
un  pez 

Arcosa  rojiza  de  grano  grueso  y  poco  cohe- 
rente  

Arcosa  ferruginosa  de  graoo  grueso 

Teso  cristalino,  de  color  blanco,  con  venas 
rojizas  y  textura  compacta 


LOCALIDAD. 


del 


La  Lastrílla. 
Margen    izquierda 
Eresma. 

Sepúlveda. 
Fuente  Pelayos. 


Villaverde  de  Montejo. 


Rio  Eresma.— Segovia. 
Segovia. 


Segovia. 


Zamarramala. 


Zamarra  mala. 

Villanueva  de  llootejo. 
Rebollo. 

Valle  de  Tabladülo. 
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474 


472 


473 
474 
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476 
477 
478 


479 
480 


484 


IfOMEirGLATUBA. 


Ifiooenas. 

Caliza  blanca  rojiza,  may  arcillosa,  de  gra- 
no fino  y  textora  terrosa 

Caliza  semi- marmórea  de  color  blanco  ama- 
rillento, con  nódnlos  cristalinos  y  den- 
dritas de  óxido  de  hierro 

Caliza  compacta  de  color  blanco,  algo  arci- 
llosa  

Caliza  arcillosa,  de  color  blanco,  foailifera, 
con  restos  de  Limneas 

Caliza  gris  arcillosa,  de  grano  fíno  y  con  res- 
tos abundantes  de  Paladinas  y  Planorbis. 

Caliza  semi-marmórea  de  color  gris 

Caliza  arcillosa  de  color  gris  claro,  con 
drusas  cubiertas  de  metastáticas  de 
cal 

Caliza  blanco-amarillenta,  semi-marmórea, 
de  grano  fíno  y  algo  cavernosa 

Marga  blanquecina  con  restos  de  Planorbis  y 
Bithinias 

Alabastro  yesoso,  de  color  gris,  grano  fíno  y 
estructura  tabular 

Bfaciño  rojo  de  grano  fíno,  con  algunas  par- 
tículas de  mica 

Hacino  muy  silíceo,  de  grano  grueso  y  co- 
lor roio 

Pedernal  gris  rojizo,  fractura  concoidea  y 
textura  compacta 


Diluvianas. 


Conglomerado  de  guijas  de  caliza  y  cuarci- 
ta, cimentadas  por  una  pasta  roja  arcilio- 
calífera 

Conglomerado  caUzo,  constituido  por  guijas 
de  caliza  cimentadas  ^r  una  pasta  semi- 
crístalina  de  color  rojizo 

Conglomerado  de  guijas  cuarzosas,  envuel- 
tas por  un  cimento  arcillo-califero  rojo,  y 
muy  abundante , 

Arenisca  arcillosa  gris  rojiza , 

Sefíta  ferruginosa,  constituida  por  trozos 
de  pizarra,  granos  de  cuarzo,  nodulos  de 
limonita  y  arcilla  micácea.  Esta  roca  es 
en  realidad  una  brecha  formada  á  expen- 
sas de  las  pizarras  silurianas 

Brecha  ferruginosa,  con  algún  cuarzo  en 
granos  aislados  y  fragmentos  de  pizarra.rEntre  El  Muyo  y  Bece- 
Pnede  considerarse  esta  roca  como  uni    ~~" 
mineral  de  hierro  bastante  rico. .  •  • 


LOCALIDAD. 


Camino  de  Villacastin  i 
Monterrubio. 


Cuéllar. 

Cuéllar. 

Cuéllar. 

Chañe. 
Mazagatos. 

Aldealengna. 

Maderuelo. 

Cuéllar. 

linares. 

Francos. 

Esteban  Vela. 

Escarabajosa. 


Aylión. 


Encinas. 


Villaverde. 
Cantalejo. 


Madriguera. 


rril. 


I 
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NOTA. 

ACERCA  DE  LA  MINERÍA  DE  LA  PROVINCIA. 

Un  gran  depósito  de  escorias  muy  ferruginosas  que  se  halla  en  el 
término  de  Otero  de  Herreros,  á  lo  cual  tal  vez  deba  el  nombre  este 
paeblecillo  del  partido  judicial  de  Segovía;  las  señales  que  á  su  in- 
mediación  se  ofrecen  de  grandes  excavaciones  rellenas  de  escombros, 
así  como  de  irnos  cimientos  que  parecen  indicar  la  existencia  de  hor- 
nos y  otros  edificios,  y  la  denominación  de  Almadenes  con  que  se 
designa  un  cerrejón  próximo  al  de  La  Escoria»  demuestran  que  en  re- 
mota fecha  se  explotaron  y  beneficiaron  en  aquel  paraje  grandísimas 
cantidades  de  menas  que  principalmente  debieron  ser  cobrizas  y  más 
ó  menos  argentíferas,  seg¿n  se  deduce  de  algunos  ensayos  que  se 
dice  se  han  practicado  con  ellas  y  de  las  noticias  que  á  continuación 
señalamos  referentes  á  minas  concedidas  con  posterioridad  en  el  tér- 
mino de  dicho  pueblo. 

Que  los  árabes  conocieron  alguno  de  los  yacimientos  de  las  men- 
cionadas menas,  lo  demuestra  el  nombre  de  uno  de  aquellos  cerros; 
pero  ya  no  es  tan  fácil  decidir  si  los  explotaron,  por  más  que  por 
allí  se  haya  mencionado  la  existencia  de  alg¿n  pozo  antiguo  de  sec- 
cióp  cuadrada;  siendo  si  evidente  que  los  romanos  fueron  quienes 
beneficiaron  los  citados  criaderos,  por  lo  menos  en  su  mayor  parte, 
pues  lo  atestiguan  suficientemente  las  monedas  de  Trajano  (y  parece 
que  también  alguna  más  antigua,  ó  de  Augusto)  y  los  fragmentos  de 
utensilios  de  barro  con  la  inscripción 

L.  AVL£  SVRIS 

que  se  han  recogido  entre  las  mismas  escorias. 

Mas  cualquiera  que  fuera  la  importancia  de  las  explotaciones  mi* 
ñeras  en  la  provincia  de  Segovia  durante  la  dominación  romana,  ex- 
plotación que  se  limitó  á  la  localidad  referida,  una  vez  que  fuera  de 
ella  no  sabemos  que  en  ninguna  otra  se  muestren  análogos  vestigios, 
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la  industria  de  que  tratamos  sólo  ha  ofrecido  después  escasisimo  inte- 
rés en  el  territorio  de  nuestro  estudio,  por  más  que  se  hayan  diado 
en  él  diversos  criaderos  metalíferos  y  se  hayan  reconocido  algunos  de 
ellos  con  cierta  detención,  aun  cuando  siempre  con  éxito  desgraciado. 

Esta  nota  es,  pues,  más  bien  que  una  reseña  minera,  un  resa- 
men  histórico  de  las  tentativas  hechas  en  el  país  para  el  aprovecha- 
miento de  los  mineros;  y  como  ni  nos  sería  fácil  ni  á  nada  condaci- 
ría  el  escudriñar  datos  anteriores  á  los  que  suministra  el  Hegislro  y 
Rdación  general  de  minas  de  la  Corona  de  Casíilla,  he  aquí,  desde 
luego,  los  que  puedeu  entresacarse  de  ese  trabajo: 

En  carta  de  25  de  Hayo  de  1417,  Ferrando  Sánchez  y  Ferrando 
de  Robledo  participaron  al  Rey  D.  Juan  II  que  habían  hallado  un  ve- 
nero de  margajitas  argénteas  en  tierra  de  Aillón,  cerca  del  puerto 
que  dicen  de  La  Vieja. 

En  1556  se  dio  licencia  para  buscar  minas  durante  ciento  veinte 
días  en  término  de  la  ciudad  de  Segovia. 

En  11  de  Marzo  de  1 557  se  concedió  en  Valladolid  cédula  para  be- 
neficiar una  mina  de  oro,  plata  y  otros  metales  en  la  sierra  del  tér- 
mino de  Navafría,  cerca  del  pinar. 

En  8  de  Marzo  de  1558  se  extendió  en  Madrid  una  carta  para  que 
las  justicias  dejasen  á  Andrés  González  Briceño  descubrir  y  benefi- 
ciar ciertas  minas  del  Campo  Azálvaro  <^>,  donde  había  grandes 
cuevas. 

En  SO  de  Septiembre  de  1570  se  registró  una  mina  de  diferentes 
metales  en  la  venta  de  Santillana  (hoy  del  término  de  Honrubia),  y 
en  20  de  Agosto  de  1574  otra  en  idéntico  paraje,  si  es  que  no  era 
la  misma. 

Á  22  de  Febrero  de  1585  se  concedió  en  Madrid  carta  para  labrar 
dos  minas  de  plata,  cobre  y  otros  metales  en  término  de  Cerezo  de 
Arriba,  una  de  ellas  donde  decían  Rioseco,  y  la  otra  en  Las  Hontani- 
lias.  La  de  Rioseco  debió  creerse  de  alguna  importancia,  puesto  qae 
por  Real  cédula  de  I.""  de  Julio  de  1589  se  ordenó  al  Tesorero  gene- 
ral se  entregara  á  Juan  Sanz,  de  Toledo,  y  consortes  1000  ducados 
en  recompensa  de  la  cesión  que  del  minero  habían  hecho  á  la  Corona. 

En  20  de  Marzo  de  1587  se  extendió  otra  carta  autorizando  el 
beneficio  de  ciertas  minas  situadas  en  El  Retamal  y  en  la  cuesta  de 


(1)    Ya  sabemos  es  ana  llanura  rodeada  de  sierras  que,  empezando  en  la 
provincia  de  Segovia,  se  extiende  por  la  de  Ávila. 
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Saa  Pedro,  y  otra  de  plata  ó  plomo  en  La  Haelga»  todas  ellas  en  el 
término  del  referido  Cerezo  de  Arriba,  y  estas  mismas  minas  se  toI- 
Tieron  á  conceder  á  otros  interesados  en  1588  y  1&89. 

En  14  de  Octubre  de  1587  se  concedió  la  explotación  de  una  mina 
de  plata  y  cobre  en  la  jurisdicción  de  Sepúlveda,  entre  el  repetido 
Cerezo  de  Arriba  y  la  sierra  de  Riaza»  cerca  de  la  ermita  de  San 
Benito. 

Por  carta  de  14  de  Septiembre  de  1601  se  ordenaba  se  dejase  be- 
neficiar una  mina  de  cobre  y  plata  en  el  cerrillo  de  los  Almadenes, 
en  Otero  de  Herreros;  otra,  también  de  cobre  y  plata,  en  otro  cerro 
en  pirámide  con  laderas  vertientes,  situado  frente  al  anterior,  y  otras 
dos,  asimismo  de  cobre  y  plata,  en  los  escoriales. 

Esa  misma  carta  autorizaba  el  beneficio  de  una  mina  de  cobre  si- 
tuada á  un  cuarto  de  legua  de  Segovia  en  el  camino  de  Madrid. 

Por  cédula  de  S.  H.,  dada  en  7  de  Diciembre  de  1628,  se  autori- 
zó á  D.  Roque  Luis  del  Corral  para  beneficiar  las  minas  que  hallase 
en  la  villa  de  Carrascal,  junto  á  un  castillo  antiguo  que  se  llama  Se- 
goviola. 

En  8  de  Marzo  de  1631  se  concedió  la  explotación  de  una  mina 
de  plomo,  cobre  y  plata  en  el  camino  de  Segovia  á  la  venta  de  San^ 
tillana,  tres  cuartos  de  legua  á  la  mano  derecha  del  camino  de  la 
corte. 

Finalmente,  en  2  de  Abril  de  1640  se  extendió  cédula  para  que 
Francisco  González  de  Santa  Cruz,  labrase  una  mina  de  plata  y  otros 
metales  en  Valsequillo,  á  media  legua  de  Cerezo  de  Arriba,  en  una 
solana. 

En  las  Memorias  políticas  y  ecmómicas  sobre  los  frutos^  comercio, 
fábricas  y  minas  de  España,  por  Larruga,  además  de  las  cédulas  de  7 
de  Diciembre  de  1628  y  de  2  de  Abril  de  1640,  acabadas  de  citar, 
se  señalan  las  ^siguientes,  que  no  aparecen  en  el  Registro  de  que  he- 
mos tomado  los  datos  precedentes: 

Hna  de  26  de  Diciembre  de  1624,  por  la  que  Felipe  IV  facultaba 
á  D.  Antonio  de  Silva  y  D.  Manuel  NAñez,  regidores  de  Madrid,  para 
beneficiar  una  mina  que  producía  cobre  que  tocaba  en  oro,  que  ha- 
bían descubierto  en  térmmo  de  Segovia. 

Otra  de  13  de  Abril  de  1625,  dando  permiso  á  Francisco  de  Lau- 
daras, Juan  Cuende,  Antonio  Morante  y  Juan  Navarro,  vecinos  de 
Madrid,  para  administrar  una  mina  de  plata  en  el  término  de  El  Mo- 
ral, por  encima  de  la  cerca  del  Rebentón  y  arrimada  á  ella. 
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Una  de  15  de  Junio  de  1625,  autorizando  é  los  regidores  de  Ma- 
drid poco  há  mencionados  para  que  administrasen  otras  dos  minas 
de  cobre  y  otros  metales  que  habían  descubierto  en  término  de  la 
ciudad  de  Segovia,  llamada  una  de  ellas  de  la  Cabezuela,  y  la  otra  de 
la  Cruz  dd  Puerto,  las  cuales  se  hallaban  situadas  junto  á  otra  que 
tenían  registrada  donde  dicen  el  rio  Sopa. 

Otra  de  15  de  Junio  de  1626,  dando  licencia  á  Juan  Nararro,  ve- 
cino de  Madrid,  para  administrar  tres  minas  de  oro  y  cobre  en  tér- 
mino de  BecerriK 

Otra  de  22  de  Julio  de  1626,  autorizando  á  Francisco  Soriano 
para  administrar  dos  minas  de  plata  y  otros  metales  en  la  jurisdic- 
ción de  la  ciudad  de  Segovia,  una  de  ellas  entre  el  arroyo  Balhondi- 
llo  y  otro  que  se  le  juntaba  frente  una  mata  de  espinos  grandes,  al 
oriente,  y  la  otra  entre  dos  arroyos  que  se  unían  al  Balbondillo  por 
la  parte  de  arriba  y  junto  á  una  gran  peña,  al  oriente. 

Una  de  13  de  Enero  de  1651,  para  que  Juan  Moreno,  vecino  de 
Miraflores  de  la  Sierra,  beneficiase  cinco  minas  de  diferentes  meta- 
les que  descubrió  en  término  de  la  ciudad  de  Segovia. 

Otra  del  15  del  mismo  mes  y  año,  dando  licencia  á  Fi*ancisco  So- 
riano, Miguel  de  Amor  y  Alonso  Prado  para  que  beneficiasen  una 
mina  de  plata  y  plomo,  á  estacas  de  las  antecedentes,  en  el  sitio  qae 
llaman  El  Guijo  y  Las  Gallegas. 

Otra  del  13  de  Junio  del  mismo  año  1631,  autorizando  á  Alonso 
Barrera,  maestro  de  obras  de  Madrid,  para  que  administrase  una 
mina  de  diferentes  metales  en  el  término  de  la  ciudad  de  Segovia, 
que  lindaba  con  un  cerrado  del  lugar  de  Peregrinos  (^,  que  junto  á 
él  tenia  un  prado,  y  por  la  parte  abajo  un  arroyo  que  sólo  lleva 
agua  cuando  llueve. 

Otra  de  27  de  Agosto  del  repetido  año  1631,  para  que  Francisco 
Andrés  de  Palacios  y  Juan  Martin,  vecinos  de  Colmenar  Viejo,  bene- 
ficiasen unas  minas  en  la  jurisdicción  de  Segovia,  libres  de  derechos 
por  cuatro  años. 

Una  de  5  de  Junio  de  1709,  dando  permiso  á  D.  Francisco  de  Re- 
villa, vecino  de  Biaza,  para  que  labrara  una  mina  antigua  que  se  te- 
nía por  de  plata  y  se  hallaba  en  el  sitio  de  Las  Peñas  del  Ñazar,  en 
término  de  aquella  villa. 

Una  de  13  de  Octubre  de  1719,  permitiendo  á  D.  Juan  Martínez 

n.)    Hoy  de  la  provincia  de  Ávila. 
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de  Perea,  vecino  de  Toledo,  para  que  por  término  de  cuatro  meses 
pudiera  profundizar  en  busca  de  un  filón,  que  creía  indicaban  varias 
creslas  y  piedras  con  señales  de  plata,  que  había  reconocido  en  juris* 
dicción  de  la  villa  de  Riaza  y  nacimiento  que  llaman  del  arroyo  de 
las  Malillas,  cerca  del  camino  que  por  la  falda  de  la  sierra  va  á 
Nuestra  Señora  de  Hou tañares,  facultándole  también  para  hacer  en- 


tina de  9  de  Agosto  de  1725,  autorizando  á  Francisco  Anlolín 
para  administrar  una  mina  de  plomo  que  estaba  ya  trabajada  y  de- 
sierta en  término  de  la  ciudad  de  Segovia;  y 

Otra  de  5  de  Julio  de  1775,  para  que  D.  José  de  Torres  y  Rivera, 
vecino  de  Nava  de  Roa,  pudiera  beneficiar  dos  minas  de  cobre  que 
había  descubierto,  una  de  ellas  en  el  sitio  llamado  La  Peña  de  la 
Fuente,  en  territorio  del  lugar  de  Vilialvilla,  frente  de  una  imagen 
que  llaman  Nuestra  Señora  del  Lirio,  á  distancia  de  él  cuarto  y  me- 
dio de  legua,  y  la  otra  en  el  paraje  de  Los  Covachos,  del  término  de 
Uonrubia. 

Como  se  ve,  en  un  lapso  de  cerca  de  cuatro  siglos  fueron  bien 
pocas  las  minas  que  se  registraron  en  territorio  segoviano;  y  aun- 
que hay  que  tomar  en  consideración  que  varias  de  ellas  fueron  ob- 
jeto de  repetidas  concesiones,  no  consta  que  de  ninguna  se  obtuvie- 
ran resultados  provechosos. 

Desde  la  publicación  del  Real  decreto  de  4  de  Julio  de  1825,  y  con 
especialidad  desde  el  año  1840  al  de  1859,  se  solicitaron  muchas 
concesiones,  principalmente  de  cobre,  algunas  de  plomo  y  corto  nú- 
mero de  oro,  plata,  antimonio,  hierro  y  bulla;  pero,  ya  por  no  haber 
correspondido  los  criaderos  á  las  esperanzas  de  los  registradores, 
ó  ya  por  falta  de  constancia  y  capitales,  el  hecho  es  que  al  publi- 
carse la  estadística  oficial  del  ramo  correspondiente  al  año  1861, 
sólo  se  hallaban  en  labor,  y  aun  con  tendencias  de  inmediato  aban- 
dono, algunas  de  cobre  en  los  términos  de  Villacastín,  Espinar  y 
Zarzuela  del  Monte,  sin  que  para  nada  se  citen  las  de  plata  que  por 
entonces  ó  poco  antes  se  trabajaron  en  el  robledal  del  téitnino  de 
Serracín,  llamado  Mingohierro,  y  que  se  mencionan  en  el  Diccionario 
de  Madoz,  en  cuyo  sitio  se  mostraba  también  la  pretendida  hulla  y 
que  no  era  otra  cosa  que  las  ampelitas  grafitosas  silurianas  de  que 
hemos  hablado  en  la  Descripción  geológica. 

He  aquí  ahora  lo  que  la  mencionada  estadística  nos  dice  desde  esa 
fecha  hasta  la  actual,  ampliando  un  poco  sus  noticias  con  las  que  se 
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consenran  en  las  oBcinas  del  disürito  y  nos  ha  facilitado  el  Jefe  del 
mismo,  nuestro  amigo  el  Sr.  Domínguez,  y  con  lo  qae  resulta  de 
nuestras  propias  observaciones. 

Las  minas  que  existían  en  1861  eran  siete;  pero  aun  cuando  todas 
figuraban  como  productivas  (bien  que  en  esto  debió  padecerse  algu- 
na equivocación),  sólo  suministraron  600  quintales  métricos  de  mi- 
neral de  cobre. 

Las  principales  eran  las  tituladas  Reina  y  San  Quiníin,  en  término 
de  Espinar,  en  las  cuales  era  objeto  de  explotación  el  mineral  co- 
brizo que  presentaba  un  filón  de  cuarzo  con  piritas  de  cobre  y  de 
hierro.  La  dirección  de  ese  filón  es  de  NO.  á  SE.,  coa  inclinación  de 
60*  al  SO.,  enclavado  en  un  granito  bastante  caolinizado,  y  las  menas, 
limpias  de  la  ganga,  no  pasalian  de  una  ley  de  4  por  100.  Las  labo- 
res en  la  primera  de  dichas  minas  consistían  en  un  pozo  de  50  me- 
tros de  profundidad  y  dos  galerías  de  dirección,  y  en  la  s^unda 
únicamente  se  había  labrado  un  pozo  de  12' 50  metros  de  hondura. 

Anejo  á  esas  minas  existía  un  taller  de  preparación  mecánica,  que 
consistente  en  uu  bocarte  de  dos  baterías  y  dos  mesas  de  percusióD, 
movido  todo  por  uua  rueda  de  cajones,  sólo  funcionó  en  algunos  en- 
sayos, y  que  se  desmontó  ó  arruinó  pronto,  pues  ya  no  se  hace  men- 
ción de  él  á  partir  del  año  1863. 

Los  registros  que  en  la  fecha  citada  existían  en  Villacastín  y  Zarzue- 
la del  Monte  pertenecían  á  una  sociedad,  y  exceptuando  dos  de  ellos, 
que  tenían  el  uno  un  socavón  de  35  metros  y  el  otro  un  pozo  de  18, 
los  demás  únicamente  ofrecían  la  labor  legal  indispensable  entonces 
para  la  demarcación  de  las  minas.  Se  consideraba  como  mineral  be- 
neficiable los  carbonatos  azul  y  verde  de  cobre  que  impregnan  unos 
filoncillos  de  cuarzo  enclavados  en  granito,  y  que  también  pasan  á 
esta  misma  roca.  Su  dirección  es  de  E.  á  0.,  y  la  inclinación,  bas- 
tante uniforme,  de  80  á  85*  al  S.  Los  de  Villacastín  se  muestran  anos 
á  la  inmediación  del  terreno  cretáceo  y  otros  á  la  del  diluvium,  y  los 
de  Zarzuela  junto  al  contacto  de  las  rocas  graníticas  y  cretácea^:. 

En  el  mismo  año  1861  existía  todavía,  aunque  en  rmnas,  la  forja 
catalana  de  Villacorta,  á  que  hemos  aludido  en  la  página  194,  y  por 
ese  tiempo  se  llevaban  también  á  una  fábrica  establecida  en  Somo- 
linos  (Guadalajara)  algunas  cantidades  de  las  brechas  ferruginosas 
de  Becerril  y  de  los  filoues  de  hierro  dligisto  grafitoide  que  se  hallan 
al  sur  de  Madriguera,  que  asimismo  quedan  mencionados  más  atrás; 
pero  la  explotación  de  unos  y  otros  cesó  pronto. 
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Se  aumentaron  en  1862  con  una  nueva  las  concesiones  exislen* 
tes  en  la  provincia,  de  modo  qne  llegaron  á  ocho;  pero  no  hubo 
producción  en  ninguna  de  ellas.  En  1863  se  redujeron  á  seis,  por  ha- 
ber caducado  dos  de  aquéllas,  y  en  1864  únicamente  persistían  las 
Reina  y  San  Quintín,  del  término  de  Espinar,  que  sin  haber  dado 
nuevos  productos  desde  1861,  ni  darlos  en  los  años  siguientes,  llega* 
ron  á  caducar,  una  de  ellas  en  1866,  y  la  otra  en  1870. 

Puede  decirse  que  en  1871  no  existía  ninguna  concesión  minera  en 
la  provincia,  pues  aunque  se  demarcó  una  de  antimonio  con  12  hectá* 
reas  en  el  paraje  llamado  Puente  de  las  Cabras,  en  término  de  Cere- 
zo de  Arriba,  no  se  expidió  su  título  de  propiedad  hasta  el  año  si- 
guiente. Esta  mina,  á  que  se  dio  el  nombre  de  María,  se  registró 
sobre  un  filón  de  cuarzo  de  50  centímetros  de  espesor,  dirigido  de 
NO.  á  SE.,  con  inclinación  de  50*  al  SO.,  el  cual,  enclavado  en  terreno 
estrato-cristalino,  ofrece  antimonio  sulfurado  y  arsenical  y  manchas 
de  rejalgar. 

La  concesión  María  es  la  única  á  que  se  hace  referencia  en  el  pe- 
ríodo de  1872  á  1879,  pero  sin  que  diese  ningún  producto  hasta 
que  caducó  en  1880. 

En  este  año  se  registró  y  concedió  la  mina  de  cobre  titulada  Re^ 
venga,  con  12  hectáreas  de  superficie,  en  el  paraje  El  Soto,  del  tér- 
mino del  pueblo  de  aquel  mismo  nombre,  donde  aparecía,  sobre  un 
filón  de  cuarzo  enclavado  en  terreno  estrato-cristalino,  un  pozo  an* 
tíguo  de  3'5  metros  de  hondo  por  2  de  sección.  Algunas  labores  de- 
bieron practicarse  en  profundidad,  puesto  que  desde  luego  esta  mina 
produjo  600  quintales  métricos  de  mena  de  cobre  con  ley  de  9  por 
100;  pero  aun  cuando  no  caducó  hasta  el  año  1884,  no  se  le  volvió 
á  asignar  nueva  producción.  En  la  actualidad  las  aguas  la  llenan  por 
completo. 

En  1881  se  contaban,  además  de  la  concesión  Revenga,  otras  .10, 
á  saber:  una  de  amianto  fSan  ComelioJ,  en  término  de  Muyo,  donde 
efectivamente  ya  hemos  dicho  que  existe  esa  substancia;  3  de  hie- 
rro (San  Cipriano,  San  José  y  Sania  CaídinaJ,  también  en  término 
de  Muyo;  otras  3,  asimismo  de  hierro  fia  Cruz,  María  Pia  y  Nati- 
vidadj,  respectivamente  situadas  en  términos  de  Riaza,  Becerril  y 
Serracín;  una  de  hierro  argentífero  (Mercedes),  en  Becerril,  y  2  de 
cobre  fSan  Aníanio  y  VulcanoJ,  la  primera  en  Huerta,  y  en  Otero  de 
Herreros  la  segunda;  pero  de  éstas  caducaron  en  1882  la  de  amian- 
to y  las  dos  de  cobre  de  los  términos  de  Huerta  y  de  Otero,  quedan- 
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do,  por  consiguiente,  subsistentes  las  de  cobre,  de  Revenga;  la  de 
hierro  argentífero,  de  Becerril,  y  6  de  hierro  en  Serracín  y  Muyo, 
más  otras  dos,  solicitadas  también  como  de  hierro,  que  se  concedie- 
ron en  el  mismo  año. 

De  todas  ellas  apenas  puede  decirse  más  sino  que  en  la  de  San  Ci- 
priano, de  Muyo,  existió  una  calicata  antigua  de  S™'50  de  largo,  1'5 
de  ancho  y  2  de  profundidad,  abierta  en  pizarras  negras  piritíferas, 
en  la  que  se  descubría  un  filoncillo  de  cuarzo  de  50  centímetros  de 
espesor,  teñido  por  óxidos  de  hierro  y  dirigido  dcNE.  á  SO.  Además 
cerca  de  la  primera  calicata  había  otra  más  pequeña  sobre  otro  filón, 
próximamente  paralelo  al  anterior,  también  de  cuarzo,  y  de  un  metro 
de  espesor. 

En  el  1 883  no  caducó  ninguna  mina,  sino  que,  por  el  contrario, 
además  de  ampliarse  la  superficie  correspondiente  á  la  Mercedes,  de 
hierro  argentífero,  sita  en  Becerril,  se  otorgaron  otras  20,  que  fueron: 
una  de  hierro  aurífero,  titulada  Sania  Águeda,  en  Serracío;  12  de 
hierro  argentífero,  de  ellas  3  en  Becerril,  5  en  Serracín,  4  en  Mayo, 
una  en  Cerezo  de  Arriba  y  una  en  Riaza;  y  7  de  hierro,  distribuidas  5 
en  Becerril  y  2  en  Serracín;  de  modo  que,  al  finalizar  el  año,  el  lolal 
de  concesiones  era  de  30,  á  saber:  14  de  hierro,  14  de  hierro  argentí- 
fero, una  de  hierro  aurífero  y  una  de  cobre,  sin  que  conste  se  prac- 
ticasen más  labores  que  un  socavón  de  15  metros  de  longitud  nor- 
mal á  la  estratificación  de  las  pizarras  silurianas,  que  se  abrió  en 
una  de  las  concesiones  argentíferas  de  Muyo,  la  cual  llevó  el  nom- 
bre de  Santa  Clara.  Ese  socavón  corló  una  vela  de  cuarzo  que  pre- 
senta en  algunos  puntos  pirita  de  cobre. 

Es  notable,  por  más  que  en  realidad  á  nada  haya  conducido,  el 
considerable  número  de  registros  otorgados  durante  ese  último  ano, 
y  que  entre  ellos  muchos  se  solicitasen  como  de  minas  de  hierro; 
pero  este  movimiento  y  esa  circunstancia,  iniciados  ya  el  año  1881, 
tienen  explicación  muy  sencilla.  Sabido  es,  en  efecto,  que  en  el  1876 
se  señalaron  en  el  término  de  La  Nava  de  Jadraque,  de  la  inmediata 
provincia  de  Guadalajara,  unos  yacimientos  auríferos,  y  este  aconte- 
cimiento, unido  á  la  creencia  antigua  de  que  en  ciertos  puntos  de  la 
de  Segovia  existe  el  más  codiciado  de  los  metales,  avivaron  la  activi- 
dad de  los  registradores  de  minas,  acaso  más  decididos  á  negociar 
sus  concesiones  que  á  emprender  en  ellas  verdaderos  trabajos  de 
investigación.  Que  el  oro  se  presenta,  efectivamente,  en  algunos 
filoncillos  ferruginosos  de  Madriguera,  Serracín,  Muyo  y  Becerril,  y 
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eo  Otros  cuarzosos  del  término  de  Riaza  es  an  hecho  comprobado 
por  los  ensayos  que  con  repetición  se  han  praclicado  de  muchos 
años  á  esta  parte  en  el  laboratorio  de  la  Escuela  de  Minas;  pero  esos 
ensayos  no  han  demostrado  que  las  menas  de  que  procedían  los  ejem- 
plares estudiados  sean  beneficiables,  pues  el  ejemplar  que  más,  ha 
dado  285  gramos  de  oro  para  una  tonelada  de  mineral  escogido,  y  los 
resultados  de  los  demás  ensayos  han  distado  mucho  de  ese  límite. 

Asimismo  algunos  de  los  filones  de  cuarzo  que  cortan  las  rocas  si- 
lurianas y  estrato-cristalinas,  principalmente  en  ios  partidos  judicia- 
les de  Riaza  y  Sepúlveda  (véase  pág.  153),  contienen  piritas  arseni- 
cales  más  ó  menos  argentíferas;  pero  aun  cuando  el  ingeniero  Don 
Luis  Villar,  nuestro  amigo,  refiere  en  su  Memoria  correspondiente  á 
la  estadística  de  1887  á  1888  que  tuvo  ocasión  de  ver  en  casa  de 
un  farmacéutico  de  Segovia  un  botón  de  plata  en  su  copela,  resulta- 
do del  ensayo  de  una  muestra  procedente  de  un  filón  de  Becerril,  y 
que  de  haberse  empleado  en  aquél  la  cantidad  de  mineral  que  gene- 
ralmente se  toma  para  esas  operaciones  representaría  una  ley  muy 
fuerte,  la  verdad  es,  y  asi  lo  reconoce  nuestro  compañero  al  agre- 
gar que  ese  es  el  único  dato  favorable  para  aquellos  criaderos  que  ha 
podido  recoger,  que  á  no  ser  en  el  cerro  Mingohierro,  deSerracin, 
donde  el  vulgo  asegura  que  se  han  extraído  cantidades  de  mineral  de 
alguna  consideración,  las  investigaciones  en  los  criaderos  argentífe- 
ros del  país  no  han  sido  fructuosas. 

Por  lo  demás,  nada  más  natural  sino  que,  tanto  en  la  provincia 
de  Segovia  como  en  cualquiera  otra,  la  mayor  parte  de  las  concesio- 
nes mineras  se  soliciten  sencillamente  como  de  mineral  de  hierro, 
una  vez  que  de  ese  modo,  puesto  que  la  ley  no  exige  la  presencia  de 
ninguno  beneficiable  para  otorgar  el  correspondiente  título  de  pro- 
piedad, mientras  las  minas  no  entran  en  producción  pagan  el  mínimo 
de  canon  de  superficie. 

Durante  el  año  1884  caducó  la  concesión  Revenga,  otorgada, 
como  queda  dicho,  en  1880,  y  una  de  las  de  hierro,  quedando  sub- 
sistentes las  28  restantes,  ó  sean  la  Santa  Águeda,  en  Serracín,  de 
hierro  aurífero;  14  de  hierro  argentífero  y  15  de  hierro;  pero  como 
el  desengaño  respecto  á  la  importancia  de  las  menas  auríferas  y  ar- 
gentíferas, que,  cualquiera  que  fuese  la  concesión  que  se  solicitara, 
era  lo  que  se  perseguía,  cesó  pronto,  se  abandonaron  18  de  aquéllas 
en  1885  y  cuatro  más  en  1886,  sin  que  en  ese  período  se  concedie- 
sen otras  nuevas;  de  modo  que  al  finalizar  éste  sólo  quedaban  las  seis 
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siguientes:  Santa  Águeda,  de  hierro  aoríferOi  en  Serracin;  Mercedes  y 
su  ampliación,  de  hierro  argentífero,  en  Becerril;  La  Perla,  de  hierro 
argentífero,  en  Becerril;  Margarila,  de  hierro  argentífero,  en  Becerril; 
San  AtUanio  de  Padua,  de  hierro  argentífero,  en  Serracin  (cerro  Hin- 
gohierro);  Maria  Pia,  de  hierro,  en  Becerril:  todas  ellas  de  12  per- 
tenencias, excepto  la  Mercedes,  que  después  de  ampliada  cuenla  16, 
y  todas  en  la  situación  de  improductivas  desde  que  se  concedieron 
en  1881  las  Maria  Pia  y  Mercedes,  y  en  1883  todas  las  demás. 

A  fin  de  Diciembre  de  1887  subsistían  esas  mismas  seis  concesio- 
nes, á  las  cuales  se  agregaron  en  el  segundo  semestre  del  año  si- 
guiente otras  tres  situadas  en  la  Peña  del  Rayo,  del  término  de  Ar- 
cenes, respectivamente  denominadas  Nuestra  Señora  de  la  Natividad, 
La  Infalible  y  La  Brújula,  que  cuentan  24  pertenencias  la  primera 
y  12  cada  una  de  las  otras  dos,  y  una  con  18  pertenencias,  llamada 
La  Española,  demarcada  en  el  cerro  de  La  Escoria,  del  término  de 
Otero  de  Herreros.  De  estas  concesiones,  la  Nuestra  Señora  de  la  Na- 
tividad se  solicitó  como  de  hierro  argentífero;  La  Infalible  como  de 
hierro  y  otros  metales,  y  La  Brújula  y  La  Española  como  de  hierro. 

Según  los  informes  recogidos  por  el  ingeniero  D.  Luis  Villar,  que 
en  7  de  Agosto  de  1888  demarcó  esa  última  mina  sobre  los  escoria- 
les á  que  nos  hemos  referido  al  comienzo  de  esta  nota,  y  de  los  cuales 
da  noticia  en  su  Memoria,  más  arriba  mencionada,  de  lo  que  se  tra- 
ta es  de  fundir  con  las  escorias  losas  para  pavimentos  toscos  y  algu- 
nas otras  piezas  de  construcción,  y  procurar  hilar  las  mismas  esco- 
rias para  que  el  producto  sirva  como  revestido  aislador  de  las  tube- 
rías de  vapor,  según  se  hace  en  los  Estados  Unidos. 

Sin  duda  que  esto  no  es  difícil  obtener,  pero  más  utilidad  ha- 
bría, en  el  supuesto  de  que  efectivamente  sean  escorias  argentí- 
feras, aprovechando  el  metal  que  contengan,  si  su  beneficio  resul- 
tara ventajoso,  lo  cual  al  primer  golpe  de  vista  aparece  muy  poco 
probable;  pero,  de  todos  modos,  ello  es  que  en  un  folleto,  suscrito 
por  D.  Carlos  de  Lecea  y  García  en  19  de  Junio  de  1890  é  impreso 
en  Segovia  ^^\  los  propietarios  de  la  mina  La  Española  ofrecen  faci- 
litar la  explotación  del  criadero  que  disfrutaron  los  romanos  á  cual- 
quiera Compañía  seria  y  formal  que,  empezando  por  acometer  las 


(1)  Consideraciones  acerca  de  lo  que  fué  en  lo  antiguo  y  lo  que  puede  ser  en 
la  actualidad  la  mina  titulada  «La  Españoladlo  en  Otero  de  Herreros  [\%  pági- 
nas en  4.^)  Segovia,  imprenta  de  Ondero,  Juan  Bravo,  40  y  4S.  4890.. 
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exploraciones  que  parezcan  mejores  y  por  estudiar  el  asunto  con  la 
debida  madurez  quiera  Hoyarlo  á  cabo. 

Dudoso  se  nos  hace  que  todas  las  menas  beneficiadas  en  Otero 
procedieran  de  un  solo  criadero,  aunque  éste  fuera  de  los  que  se  lla- 
man en  masa^  porque  los  antiguos  no  pudieron  descender  sino  á  una 
profundidad  muy  limitada,  y  el  repelido  escorial  bien  merece  la  ca- 
lificación de  enorme  ^^K  no  habiendo,  por  otra  parte,  nada  que  se 
oponga  á  que  á  ese  paraje  se  condujeran  minerales  de  otros  puntos 
más  ó  menos  distantes,  porque  aquél  fuese  por  sus  condiciones  (que, 
i  la  verdad,  habían  de  ser  muy  diferentes  á  las  que  hoy  ofrece,  so« 
bre  todo  en  lo  que  se  refiere  á  la  vegetación  que  suministrase  el 
combustible  necesario  para  las  fundiciones)  el  más  adecuado  para 
el  objeto;  pero,  como  ya  hemos  dicho,  es  innegable  que  en  la  loca- 
lidad se  explotaron  uno  ó  más,  y  seria  muy  aventurado  el  suponer 
que  se  agotaron. 

Como  quiera  que  sea,  relacionados  ó  no  con  esos  criaderos,  La  Es» 
pañola  comprende  dentro  del  perímetro  de  su  demarcación  unas 
crestas  de  cuarzo  que,  á  poniente  del  escorial  repetido  y  enclava- 
das en  un  granito  gneísico,  junto  al  contacto  de  esta  roca  con  las 
cretáceas,  señalan  un  filón  que  marcha  de  N.  á  S.,  con  espesor  me- 
dio de  un  metro  próximamente,  filón  que  muestra  en  una  calica- 
ta manchas  de  pirita,  carbonates  y  óxidos  de  cobre,  óxidos  de  hierro 
y,  según  el  referido  Sr.  Lecea,  blenda  y  mineral  de  níquel.  Por  nues- 
tra parte,  ni  confirmamos  ni  negamos  ese  último  aserto,  porque,  al 
visitar  la  localidad  sin  que  de  ella  poseyéramos  ningún  antecedente, 
no  podíamos  detenernos  en  detalles  que  se  separaban  de  nuestro  ob- 
jeto principal;  pero  le  dan  verosimílilud,  si  son  exactos,  los  ensayos 
que  el  mismo  Sr.  Lecea  dice  que  practicó  el  malogrado  ingeniero 
alemán  Carlos  Riensch  sobre  algunas  muestras  que,  procedentes  de 
las  labores  antiguas,  pudo  éste  recoger  á  la  inmediación  de  las  mis- 
mas, y  cuyos  resultados  dio  en  una  Memoria  publicada  en  Marzo  de 
1889,  que  hemos  buscado  en  balde.  Segúu  esos  ensayos,  las  citadas 
muestras  contenían: 


(1)  El  Sr.  Lceea  cálcala  en  el  folleto  mencionado  que  el  escorial  de 
qae  se  trata  mide  unos  200000  metros  cúbicos,  y  á  esta  cantidad  habría 
qae  agregar  la  de  escoria  qae  darante  mucho  tiempo  se  ha  empleado  para 
el  firme  y  recebo  de  la  carretera  de  Madrid  á  San  Ildefonso  y  Segovia  en 
an  trecho  de  cuatro  á  seis  quilómetros. 
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Bfineral  de  cobre  en  forma  de  óxido 8  por  iOO. 

—     de  níquel  con  arsénico^  en  aspecto  verde. ...      5      — 
— -    de  zinc  (blenda),  con  aspecto  negro 30      — 

resultado  que  trasladamos  literalmente,  tomado  del  folleto  acerca 
de  la  mina  en  cuestión. 

Volviendo  ya  á  nuestro  interrumpido  relato,  lo  terminaremos 
agregando  que  ni  en  el  año  1889  ni  en  el  1890  ha  caducado  ninguna 
de  las  diez  concesiones  que  en  la  provincia  existían  al  tenuinar  ei 
4888;  pero  tampoco  en  esos  dos  años  se  ha  otorgado  ninguna  otra 
nueva. 

En  resumen:  aparte  de  las  menas  de  hierro  de  calidad  muy  me- 
diana que  constituyen  las  brechas  cuaternarias,  más  de  una  vez  men- 
cionadas en  nuestro  trabajo,  y  de  los  Bienes  de  hierro  digisto  gra- 
filoide,  á  veces  ligeramente  aurífero,  que  se  hallan  en  la  mancha 
siluriana  de  la  sierra,  todos  los  criaderos  metalíferos  de  la  provincia 
de  Segovia  se  reducen  á  Glones  de  cuar/o,  escasamente  metalizados 
en  las  zonas  en  que  se  han  reconocido,  y  de  espesor  que  pocas  veces 
llega  á  un  metro,  encajados,  ya  en  el  mismo  sistema  siluriano,  ya, 
con  más  frecuencia,  en  la  formación  granítica  y,  sobre  todo,  en  la 
estrato-cristalina;  pero  ninguno  de  ios  que  hoy  se  conocen  se  halla 
suficientemente  explorado  para  permitir  una  descripción  detallada 
de  la  que  se  dedujera  alguna  consecuencia  industrial  ó  científica. 

Insignificante  es,  pues,  como  desde  luego  hemos  dicho,  el  interés 
que  la  minería  ofrece  en  la  provincia  de  Segovia;  bastando  recordar, 
en  corroboración,  que  todos  los  productos  que  para  ella  da  la  esta- 
dística oficial  desde  el  año  1861  acá,  se  reducen  á  1200  quintales 
métricos  de  mena  de  cobre,  ó  sean  600  que  se  obtuvieron  en  ese 
mismo  año  citado,  y  otros  600  en  el  de  1880.  Ojalá  que  las  explora- 
ciones que  se  practiquen  en  Otero  de  Herreros  ó  en  cualquiera  otra 
comarca  hagan  que  en  adelante  el  disfrute  de  ios  metales  llegue  á 
adquirir  la  importancia  que  hoy  no  tiene,  y  que  esa  importancia  se 
traduzca  en  grandes  beneficios  para  los  industriales  y  el  país. 
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La  provincia  de  Segovia  no  da  sobrantes  agrícolas.  El  cultivo  ha  au- 
mentado en  lo  que  va  de  siglo,  principalmente  el  de  la  vid.  La 
elaboración  de  vinos  está  muy  atrasada.  Superficies  dedicadas  al 
cultivo  é  improductivas.  Condiciones  agrícolas.  Clasifieación  de  las 
tierras.  Escasa  utilidad  de  la  agricultura.  Terrenos  agrícolas.  Rie- 
gos. Abonos.  Males  que  aquejan  á  la  agricultura  segoviana.  Re- 
medios. Cultivo  forestal  Conclusión... 8( 

DESCWPCIÓN  GEOLÓGICA. 

INTRODUCCIÓN. 

Sencilla  constitución  geológica  de  la  provincia.  Dudas  en  la  separa- 
ción entre  las  rocas  estrato-cristalinas  y  las  que  no  presentan  ca- 
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racteres  evidentes  de  estratificación.  Caracteres  generales  de  los 
sistemas  cambriano,  silnríano,  triásico,  cretáceo,  mioceno  y  dila- 
viano.  Orden  general  de  sedimentación.  Condiciones  topográficas 
en  relación  con  la  edad  geológica  del  snelo.  Configuración  actnal 
del  terrítorío  segoviano.  Cansas  á  qne  obedece.  Superficie  ocupada 
por  los  diversos  sistemas  geológicos 83 

ROCAS  HIPOGÉ  NICAS. 
Consideraciones  generales. 

Edad  de  las  rocas  bipogénicas.  Extensión  de  las  mismas  en  el  terri- 
torio segoviano  en  tres  grandes  zonas  en  la  sierra,  y  otras  de  menor 
ámbito  más  al  norte  del  país.  Límites  de  la  primera  zona.  Falta  de 
población  en  la  misma.  Dudas  para  la  clasificación  exacta  de  las 
rocas.  Limites  de  la  segunda  zona.  Pueblos  que  comprende.  Lími- 
tes de  la  tercera  zona.  Pueblos  que  se  hallan  dentro  de  la  misma. 
Otras  manchas  graníticas  en  la  provincia.  Materiales  que  represen- 
tan las  masas  hipogénicas  de  todas  las  superficies  citadas.  Escasez 
del  granito  de  grano  fino.  Más  abundancia  del  de  grano  mediano. 
El  de  grano  grueso  es  el  dominante.  Colores  y  proporciones  de  los 
elementos  graníticos.  Estructura  general.  Quiebras  ó  litoclasas. 
Texturas  esferal  y  hojosa.  Variaciones  de  composición 94 

Datos  locales. 

Granito  gris  azulado  eu  el  puerto  de  Guadarrama.  Granito  gris  ama- 
ñllento  en  la  carretera  de  Galicia.  Diabasa  en  la  misma  localidad. 
Granito  azulado  del  Espinar,  con  litoclasas  muy  señaladas.  Cancha- 
les en  la  sierra  de  Ojos  Albos.  Pegmatitas  y  granito  en  los  confínes 
de  Avila.  Pórfidos  de  la  misma  región.  Berruecos  en  el  arroyo  Piez- 
ga.  Tormos  al  sur  de  Villacastín.  Diabasas  y  pórfidos  cuarcíferos 
de  la  misma  localidad.  Sienito  y  pegmatita  piroxénica  en  el  cami- 
no de  Aldea  Vieja.  Rocas  graníticas  y  estrato- cristalinas  en  Vegas 
de  Matute.  Sienito  encarnado  en  Otero  de  Herreros.  Canchales  de 
La  Losa.  Granito  gneísico  entre  La  Losa  y  Otero.  Diabasas  en  las 
trincheras  del  ferrocarril  entre  Otero  y  El  Espinar 99 

Granito  del  puerto  de  Navacerrada.  Pórfido  del  mismo  sitio.  Peg- 
matita de  la  Venta  de  los  Mosquitos.  Formas  esferales  del  granito 
en  las  márgenes  del  río  Valsain.  Granito  gneísico  del  cerro  de  La 
Atalaya.  Diabasas  y  pórfidos  de  La  Granja.  Filones  de  cuarzo  de  la 
misma  localidad.  Estructura  en  bancos  del  granito  del  Pimpollar. 
Pegmatitas  de  los  Siete  Picos.  Pórfido  granítico  del  cerro  de  Mata- 
Bueyes.  Diabasas  de  Collado  Ventoso,  La  Cruz  de  la  Gallega,  Quita- 
pesares, Peña  del  Gato,  etc.  Estudio  microscópico  de  las  porfiritas 

de  San  Ildefonso.  Diabasas  de  Riofrio  y  Revenga 407 
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Granitos  gneisicos  de  Segovia.  Textora  globosa  del  gramto  á  orillas 
del  ValsaÍD.  Transformación  del  granito  en  caolín.  Tránsitos  entre 
el  granito  y  el  gneis  en  Cabanillas  del  Monte.  Rocas  hipogénicas 
de  Torre  Caballeros,  Espirdo  y  Sotos  Albos.  Distinción  entre  el 
granito  y  el  gneis.  Pórfidos  y  diabasas.  Granito  amarillento  de  Ber- 
nny  de  Porreros  y  Encinillas.  Granitos  de  Balísa.  Tormo  denomi- 
nado El  Botón  de  Balisa.  Pórfidos  entre  Balisa  y  Pascuales.  Filones 
de  diorita  cerca  de  Aragoneses.  Pegmatita  del  rio  Gega.  Granito 
amarillento  y  diabasa  de  La  Armnña.  Granito  del  puerto  de  Ar- 
cenes     H3 

Orlgeiii  transformaoioiUM  y  usos  de  las  rocas 
graniticas. 

Hipótesis  diversas  referentes  al  origen  del  granito.  Es  opinión  muy 
general  que  para  producirse  el  granito  han  intervenido  conjunta- 
mente un  calor  elevado  y  agua  al  estado  liquido.  Imposibilidad  de 
ello.  Teoria  metamórfica.  Deben  tenerse  en  cuenta,  al  explicar  la 
formación  del  granito,  dos  épocas  distintas.  En  la  primera  se  ori- 
ginó una  capa  de  silicatos  básicos  que,  por  su  desagregación,  llega- 
ron á  producir  los  elementos  necesarios  del  granito,  del  gneis  y 
de  las  micacitas,  mientras  los  sedimentos  arcillosos  llegaron  á  ser 
el  fundamento  de  las  dioritas  y  doleritas.  En  la  segunda  época,  con 
calor,  presión,  y  sobre  todo  con  movimientos  moleculares,  se  ori- 
ginó la  textura  propia  de  las  rocas  graníticas.  Causas  de  las  acciones 
moleculares.  Producción  de  las  quiebras  ó  litoclasas.  Cambios  de 
textura.  Formación  de  filones,  nodulos  y  drusas.  Aplicaciones  del 
granito.  Caolín. 41^ 

SISTEMA.  ESTRATO-QRISTALINO, 
Consideraciones  generales. 

U  estratificación  es  evidente  y  la  vida  manifiesta  en  las  rocas  gneisi- 
cas.  Especies  mineralógicas  que  se  encuentran  en  ellas.  Situación  y 
extensión  de  las  masas  estrato-cristalinas  en  la  provincia  de  Sego- 
via.  El  mayor  desarrollo  se  encuentra  en  lo  alto  de  la  cordillera, 
desde  donde  bajan  las  rocas  en  cuestión  por  la  mayor  parte  de  los 
valles.  Unión  de  diversas  manchas  estrato-cristalinas  con  las  déla 
sierra  por  bajo  de  formaciones  más  recientes.  Rocas  del  sistema 
que  estudiamos  en  el  Centro  y  Norte  del  país.  Los  materiales  de  to- 
das partes  son  poco  variados,  pero  numerosas  las  diferencias  loca- 
les. Buzamientos  generales.  Disposición  de  los  diversos  miembros 
del  sistema.  Horizontes  del  gneis  concrecionado.  ídem  del  gnus 
pizarreño.  Filones  de  cuarzo.  Asomos  graníticos.  Pegmatitas,  ca- 
lizas y  caarcitas.  Pórfidos  y  diabasas .^ <i^ 
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Datos  looales. 

Gneis  de  la  Peña  del  Oso,  MoQtóa  de  Trigo  y  Pan  de  Azúcar.  Orien- 
tación de  las  capas.  Gneis  de  Navas  de  Riofrio.  Diabasaa  de  Reven- 
ga. Gneis  de  Riofrio,  Segovia,Tabanera  del  Monte  y  San  Ildefonso. 
Gneis  y  calizas  de  Peña  Lara.  Rocas  estrato-cristalinas  de  Santo 
Domingo  de  Pirón  y  Sotos  Albos.  Filones  de  cnarzo  de  La  Salceda. 
Granito  gneisico  de  Torre  Iglesias  y  Caballar.  Gneis  micáceo  del  Pi- 
nar de  Pedraza.  Estrnctura  pizarreña  del  gneis  de  Aldealengna. 
Gneis  nodnloso  de  Gallegos.  Micacitas  de  Cerezo  y  la  Mata  de  Riaza. 
Gneis  y  micacitas  de  Riaza.  Estratificación  de  las  capas  y  dirección 
de  los  filones  de  cuarzo  que  las  cruzan.  Cocollta  y  eclogita  de  Ria- 
za. Otras  rocas  curiosas  de  la  misma  localidad.  Gneis  de  La  Mata  del 
QointaDar.  Textura  nodulosa  de  las  rocas  de  Caballar,  Turégano 
y  AreveliUo.  Anfíbolita  de  Pajares  de  Pedraza.  Rocas  porfídicas  de 
Orejana  y  Vállemela  de  Pedraza.  Sistema  estrato-cristalino  desde 
las  márgenes  del  Cega  á  las  del  Pirón.  Micacitas  de  Zarzuela.  Ro- 
cas estrato-cristalinas  de  Onrubia.  Cuarcitas  de  la  misma  locali- 
dad. Gneis  y  calizas  de  Vegas  de  Matute 428 

Origen,  transformaciones  y  usos  de  las  rocas 
estrato-oristalinaa 

Evidencia  del  origen  sedimentario  en  las  rocas  estrato-cristalinas. 
Fenómenos  de  metamorfismo.  Producción  de  los  primeros  elemen- 
tos. Segregaciones  posteriores.  Pliegues,  quiebras  y  pendientes  que 
se  ven  en  la  actualidad.  Descomposición  del  gneis.  Diferencia  esen- 
cial con  el  granito.  Aplicaciones  de  las  rocas  gnelsicas 4  39 

SISTEMA    CAMBRIANO. 
CSonsideraoiones  generales. 

Separación  del  terreno  cambriano.  Rocas  y  extensión  del  sistema 
cambriano  en  la  provincia  de  Segovia.  Relaciones  estratigráficas. 
Caracteres  físicos.  Orientación  de  las  capas.  Espesor  de  la  forma- 
ción     4  i^ 

Datos  locales. 

Piladlos  de  Pascuales.  Pizarras  satinadas  de  Santa  María  de  Nieva. 
Pilones  irregulares  de  cuarzo  en  Nieva  y  Domingo  García.  Brecha  ' 
cuarzosa  en  el  Castillo  de  Bernardos.  Pizarras  de  Carbonero  el  Ma- 
yor y  La  Armuña.  Filadlos  de  la  sierra  de  Ojos  Albos U4 

n9 


930  ÍNOICK 

Fáin. 

Origen,  transformaciones  y  usos  de  las  rooas 
cambrianas. 

Arrastres  de  rocas  preexistentes.  Fenómenos  metamórfícos.  Acciones 
geodinámicas.  Derrubios  y  quiebras.  Aplicaciones  de  los  materia- 
les cambrianos • ^^^ 

SISTEMA  SILURIANO. 
Consideraciones  generales. 

Rocas  silurianas  de  la  provincia  de  Segovia.  Situación  y  extensión  de 
las  mismas.  Datos  paleontológicos.  Disposición  estratigráfica. 
Orientación  de  las  capas  y  quiebras  generales.  Espesor  de  los  de- 
pósitos silurianos • 4^ 

Datos  locales. 

Pizarras  de  la  sierra  de  Ayllón.  Impresiones  de  Graptolitos  en  las 
mismas.  Pizarras  granatiferas  del  puerto  de  La  Quesera.  Dirección 
general  y  buzamiento  de  las  rocas  silurianas.  Pizarras  de  tejar  y 
ampelitas  de  El  Muyo.  Nodulos  alumbríferos.  Concreciones  elip- 
soidales de  Becerril.  Venas  de  cuarzo  y  asbesto.  Cuarcitas  de  Be- 
cerril  y  Martin  Muñoz.  Pizarras  tegulares  de  Serracín.  Ampelitas 
carbonosas  y  alumbríferas  de  Madriguera.  Filones  de  hierro.  Pi- 
zarras de  Carabias  y  Onrubia.  Cuarcitas  de  Ciruelos.  Piedra  en  ba- 
rra del  norte  de  Pradales U9 

Origen,  transformaciones  y  osos  de  las  rocas 
silurianas. 

Proceden  los  materiales  silurianos  de  arrastres  por  aguas  corrientes. 
Orden  de  sedimentación  de  lo  derrubiado.  Transformaciones  meta- 
mórficas.  Presiones,  segregaciones  y  concentraciones  en  la  pasta 
arcillosa  para  originarse  las  pizarras.  Acciones  geodinámicas  y 
atmosféricas.  Aplicaciones  de  las  rocas  silurianas 451 

SISTEMA  TRlASIGO. 
Consideraciones  generales. 

Desarrollo  de  las  rocas  triásicas  en  la  provincia  de  Segovia.  Consi- 
derable altitud  á  que  se  elevan.  Los  lechos  inferiores  suelen  estar 
más  inclinados  que  los  superiores.  Explicación  de  este  fenómeno. 
Orientación  general  de  las  capas.  Relaciones  estratigráficas.  Mate- 
riales dominantes.  Espesor  total  del  sistema 4  56 
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Datos  locales. 

Areniscas  de  Aldeanaeya  de  la  Serrezaela  y  de  Onrabía.  Dirección  de 
las  cafias.  Venas  de  greda  y  drasas  de  carbonato  de  cal.  Jacillas  y 
restos  carbonosos.  Areniscas  de  Pico  Rnbio.  Disposición  geognós- 
tica  del  terreno  desde  Carrascal  del  Rio  á  Montejo  de  la  Vega. 
Otros  datos  locales 457 

Origen,  transformaciones  y  usos  de  las  rocas 
triásioas. 

Es  evidente  el  origen  sedimentario  de  las  areniscas  triásicas.  La  for- 
mación es  marina  y  costanera.  Procedencia  del  óxido  de  hierro  qne 
cimentó  las  arenas.  Movimientos  orogéiücos  y  acción  de  los  agen- 
tes atmosféricos.  Aplicaciones  de  las  rocas  triásicas 458 

SISTEMA  CRETÁCEO. 

Consideraciones  generales. 

Saperfície  qne  en  la-provincia  de  Segovia  ocnpan  las  rocas  cretáceas. 
Disposición  topográfica.  Relaciones  estratigráficas.  Dos  seríes  de  ro- 
cas mny  distintas,  calizas  las  snperíores  y  sabulosas  las  inferiores. 
Las  primeras  son  arcillosas  y  fosilíferas,  alcanzando  nn  espesor  de 
40  metros.  Las  segundas  son  feldespáticas  y  tienen  casi  constante- 
mente 60  metros  de  espesor.  Hoces  ó  tajos.  Disposición  estratigrá- 
fíca.  Datos  paleontológicos.  Clasificación  sistemática. 4 60 

Datos  locales. 

Rocas  cretáceas  en  la  capital  de  la  provincia.  Tramo  calizo  en  qne  se 
asienta  la  antigua  ciudad.  Arcosas  del  Arrabal.  Calizas,  margas  y 
areniscas  de  las  márgenes  del  Eresma.  Arcosas  del  camino  de  Za- 
marramala.  Fósiles  encontrados  en  la  localidad.  Arcillas  refracta- 
rias de  La  Lastrilla.  Almendrones  ferruginosos  de  la  ermita  de  Ve- 
ladiez.  Canteras  de  Bernuy  de  Porreros.  Calizas  y  areniscas  de  La 
Higuera,  Brieba,  Losana  y  Peñas  Rubias.  Formación  cretácea  de 
Vegas  de  Matute.  Calizas  marmóreas  de  Casia  y  Pedraza.  Plano 
anticlinal  en  Pajares.  Pliegues  singularisimos  en  las  calizas  de  Se- 
púlveda.  Picozos  de  la  misma  localidad.  Terreno  cretáceo  en  el 
rio  Caslilla.  Canteras  de  Villar  de  Sobrepeña.  Capas  cretáceas  á 
orillas  del  Duratón.  Picozo  de  Burgo  Millodo.  Yesos  del  valle  de 
Tabladillo.  Espesor,  textura  y  extensión  de  la  formación  yesosa. 
Calizas  de  Olmillos  y  Ciruelos.  Arcosas  de  Villaverde  y  Val  de  Va- 
cas. Pliegues  á  orillas  del  rio  de  Biaza.  Gredas  de  Laguna  Rodrigo 

y  Carbonero  el  Mayor.  Calizas  de  Grado.  Otros  datos  locales 4  65 
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Las  masas  sabulosas  de  la  base  del  sistema  reconocen  por  origen 
el  derrubio  del  granito.  Manantiales  ferruginosos.  Origen  de  las 
capas  calizas.  Continuidad  de  loa  fenómenos  productores  de  estas 
rocas.  Acciones  metamórfíc^/ geodinámicas  y  atmosféricas.  Pro- 
ducción del  yeso  como  tp<tfformación  de  la  caliza.  Resultados  con- 
siguientes. Aplicac^pr^  de  las  rocas  cretáceas.  Ensayos  de  algunas 
calizas.  Ganteri^p^rincipales  de  la  provincia.  Usos  del  algez  y  el 
tobizo • 4  76 

SISTEMA  MIOCENO. 
Consideraciones  generales. 

Extensión  que  ocupan  en  el  territorio  segoviano  los  materiales  del 
sistema  mioceno.  Son  depósitos  de  agua  dulce,  según  acreditan 
los  fósiles.  Situación  topográfíca.  Disposición  general  en  tres  tra- 
mos, dominando  en  el  superior  las  calizas;  en  el  central  las  mar- 
gas y  yesos,  y  en  el  inferior  los  maciños  y  almendrones.  El  tra- 
mo superior  forma  las  mesas  del  norte  del  país.  El  medio  asoma 
en  los  valles  de  aquella  región,  y  las  rocas  sabulosas  se  encuen- 
tran en  las  vertientes  de  la  sierra  de  Ayllón.  Caracteres  generales 
de  cada  uno  de  los  grupos  de  rocas.  Datos  paleontológicos.  Espesor 
del  sistema. 4 82 

Datos  locales. 

En  Guéllar  el  sistema  mioceno  está  representado  por  calizas  semi- 
marmóreas  en  bancos  horizontales.  Canteras  de  caliza  blanca  fosi- 
lifera  de  la  ermita  de  Nuestra  Señora  del  Henar.  Arcillas  y  yesos 
de  Chañe  y  La  Dehesa.  Pedernal  de  Escarabajosa.  Calizas  de  los  pá- 
ramos y  margas  yesosas  de  los  barcos  del  norte  de  la  provincia. 
Pedernal,  gredas  y  arcillas  de  Sacramenía,  Laguna  de  Contreras  y 
Perosillo.  Fósiles  de  Frumales,  Ontalvilla,  Membibre,  etc.  Calizas 
de  Montejo  de  la  Sierra  y  Linares.  Algez  del  mismo  punto.  Calizas 
de  Maderuelo.  Pedernal  de  Aldealengua  de  Santa  María.  Calizas 
de  Languilla  y  Mazagatos.  Maciños  de  Ayllón,  Francos  y  Esteban 
Vela.  Almendrones  de  Santibáñez  de  Ayllón.  Margas  arcillosas  de 
Coca.  Calizas  de  Monterrubio •     485 

Origen,  transformaciones  y  usos  de  las  rocas 
miocenas. 

Los  almendrones  y  areniscas  se  han  producido  evidentemente  por 
arrastres  de  terrenos  más  antiguos.  La  formación  de  las  margas, 
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gredas  y  yesos,  es  más  difícil  de  explicar.  Las  calizas  deben  consi- 
derarse como  resaltado  de  arrastres  y  precipitación  del  carbonato 
de  cal  disaelto  en  las  corrieates.  Todas  las  rocas  mlocenas  se  han 
formado  dentro  de  nn  lago  de  agna  dnlce.  Aplicaciones  de  los  ma- 
teriales terciarios • •• 48S 

SISTEMA  DILUVIAL. 

Consideraciones  generales. 

Se  consideran  como  nn  solo  terreno  todos  los  materiales  de  edad 
posterior  á  las  calizas  mlocenas.  Caracteres  generales  con  qne  el  sis- 
tema dilnyial  se  presenta  en  la  provincia  de  Segovia.  Espesor  de  la 
formación.  Snperfície  en  que  se  extiende.  Conglomerados,  alnvio- 
nes  y  depósitos  de  las  cavernas  y  gratas 490 

I>at08  looales. 

Terreno  cnatemario  al  norte  de  Valsees.  Gnijarros  de  granito  y  cali- 
za en  Cabanas  y  Escobar.  Dilaviam  de  Martín  Mignel,  Garcillán  y 
Carbonero  de  Ahasin.  Horizontes  del  terreno  diinviano  en  Taréga- 
no  y  Yeganzones.  Colinas  abarrancadas  de  Castillejo  de  Mesleón. 
Masas  dilaviales  en  Gaijas  Altas  y  Zarzuela.  Venas  calizas  en  La- 
bajos  y  Marngán.  Arenas  incoherentes  de  Nieva,  Navalilla  y  Faen- 
te-Rebollo.  Conglomerados  de  Encinas,  Villaverde,  Ayllón  y  Fran- 
cos. Sefita  ferraginosa  de  Becerril  y  Madrigaera.  Cavernas  de  la 
provincia.  Sa  formación.  Cavernas  de  Pedraza.  Otras  cavernas  en 
Arevalillo,  Pajares,  Pradeña,  Sepúlveda  y  Navares  de  Ayaso.  Ala- 
viones  de  los  ríos  y  arroyos 491 

Origpen,  transformaciones  y  usos  de  las  rocas 
dilaviales. 

Proceden  las  masas  caaternarias,  principalmente,  de  la  desagrega- 
ción de  los  granitos  y  rocas  estrato-cristalinas.  No  hay  indicios  de 
acciones  glaciales.  Praebas  de  acarreos  violentos.  Las  arenas  mo- 
vedizas proceden  de  la  desagregación  de  las  arcosas  cretáceas.  Los 
conglomerados  de  lo  alto  de  las  sierras  son  debidos  á  arrastres  lo- 
cales y  á  la  cimentación  por  agnas  calizas  y  ferraginosas.  Aplica- 
ciones indastriales  de  las  rocas  caaternarias • 497 
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EDAD  GEOLÓGICA 

DE  LOS  TERREROS  DEL  TERRITORIO  DE  MORÓN  DE  U  FRONTERA 

POB 

D.    SALVADOR   CALDERÓN    Y   ARANA 
Gtt«drátieo  da  iiitodt  Ittoril  m  k  Hiifnnidid  k  SeriUt. 


Los  que  nos  dedicamos  en  España  al  estudio  de  la  Geología»  casi 
nunca  podemos  determinar  la  edad  de  las  capas  con  la  precisión  á 
que  llegan  los  extranjeros  en  sus  trabajos  estratigráficos.  Esta  incer- 
tidumbre  en  que  solemos  quedar,  al  menos  los  que  estudiamos  el 
terreno  con  nuestros  solos  recursos,  no  depende  de  desconocimiento 
del  pormenor  realizado  en  otros  países,  ni  menos  de  no  concederle 
su  verdadera  importancia,  sino  de  la  falta  de  obras  de  determina- 
ción y  de  ejemplares  de  consulta,  y  de  la  dificultad  también  de  dar 
con  yacimientos  fosílíferos;  hallazgos  que  generalmente  no  se  logran 
sino  mediante  exploraciones  muy  reiteradas. 

Nosotros  hemos  visitado  repelidas  veces  el  término  de  Morón  con 
objeto  de  estudiar  sus  ofitas  y  sus  magníficos  yacimientos  díatomá- 
ceos,  y  sólo  en  la  última  hemos  tenido  la  fortuna  de  encontrar  fósiles 
que,  consultados  con  especialidades  tan  eminentes  como  los  Sres.  Mu- 
nier-Chalmas,  Schlumberger  y  el  Dr.  Kilian,  nos  han  permitido  fijar 
por  primera  vez  con  toda  exactitud  la  edad  de  las  capas  de  dicha 
región. 

Los  terrenos  de  que  vamos  á  ocuparnos  son  dos  exclusivamente: 
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el  Has  y  el  eoceno,  los  cuales  componen  una  dilatada  banda  que  co- 
rre de  SO.  á  N£.  desde  Chiclanai  en  la  provincia  de  Cádiz,  hasta  la 
de  Málaga,  en  la  que  interna,  atravesando  la  de  Sevilla:  en  toda  ella 
el  eoceno  forma  un  suelo  quebrado  y  pantanoso,  y  el  lías  descuella 
en  islotes  montañosos  calizos. 

Para  Ojar  las  ideas,  vamos  á  limitarnos  á  explicar  el  adjunto  corle 
esquemático  de  la  sierra  de  Esparteros,  el  cual  bastará  para  esclare- 
cer algún  tanto  la  estructura  y  cronología,  aún  poco  conocidas,  de  esta 
parte  de  Andalucía. 


CaeTTA  Sierra 

NO.    de  loa  Palomos.  de  Espartero!.  SE. 


s    ?    4      S    4  ^  í       í  4  2 


5.— Ofita. 

4.— Caliza  del  eoceno  medio,  á  veces  cambiada  en  yeso  ó  dolomitizada. 

3.— Formación  diatomácea. 

2. — Margas  abigarradas  con  yesos  y  algunas  capas  calizas. 

4.— Caliza  del  lías  inferior. 


Núm.  1.  Caliza  liásica  de  la  sierra  de  Esparteros  ó  de  Monteji. 
Es  compacta,  casi  cristalina,  y  se  halla  convertida  frecuentemente  en 
un  mármol  veteado,  que  se  llama  jasfe  en  el  país,  de  vistoso  aspecto. 
En  él  sólo  se  habían  hallado  algunos  Ammoniles  (Perisphineles,  Ho- 
pliíes,  PeltocerasJ  indeterminables,  y  se  suponía  jurásica  esta  sierra 
por  analogía;  pero  en  nuestra  última  excursión  hemos  tenido  la  suerte 
de  encontrar,  además  de  muchos  Ammoniles  de  gran  tamaño  y  me- 
dianos, una  capa  de  caliza  de  braquiópodos,  entre  los  que  ha  reco- 
nocido el  Dr.  Kilian  tres  especies  características  del  lías  inferior: 

Zeilleria  Parlschi^     Opp.  sp., 
—       hierlalzica,  Opp.  sp., 
Rhynchondla  regia^    Rothpl. 
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AI  lado  de  eslas  especies  hay  la  Spirifeñna  cf.  Baneri,  Sness, 
también  del  lias,  y  una  serie  de  pequeños  braquiópodos  muy  difíci* 
les  de  determinar. 

Las  tres  especies  antes  citadas  no  sólo  precisan  la  edad  de  esta 
formación^  sino  que  descubren  marcadamente  la  facies  de  Hierlatz, 
de  los  Alpes  orientales,  siendo  notable  la  analogía  que  presenta  la 
roca  que  empasta  los  fósiles  de  la  localidad  española  y  la  alpina. 

Pasemos  al  reconocimiento  de  las  capas  eocenas,  generalmente 
tomadas  hasta  aquí  como  triásicas  por  el  aspecto  análogo  al  del 
Keuper  que  el  metamorfismo  les  ha  comunicado.  En  nuestro  primer 
estudio  sobre  las  rocas  diatomáceas,  realizado  en  colaboración  con 
D.  Manuel  Paul  <^,  afirmamos  ya  la  edad  eocena  de  estas  formacio- 
nes, fundados  en  el  descubrimiento  de  sus  diatomeas  y  en  haberlas 
visto  reposar  bajo  el  mioceno,  junto  á  la  estación  de  Morón,  y  des- 
cansando en  la  sierra  vecina  sobre  las  calizas,  que  ya  suponíamos 
jurásicas.  En  otro  trabajo  posterior  t^)  detallamos  algún  tanto  dichas 
relaciones  estratigráficas;  pero  careciendo  de  comprobaciones  pa- 
leontológicas terminantes  y  sin  poder  precisar  todavía  la  edad  que, 
dentro  del  terreno  eoceno,  correspondiera  á  las  formaciones  de  que 
vamos  á  ocuparnos. 


Núm.  2.  Margas  abigarradas,  azules,  moradas,  verdosas,  con 
bancos  de  yeso  y  capitas  intercaladas  de  arenisca  y  de  caliza.  Esta 
formación  es  rica  en  sal  común  interpuesta  en  las  arcillas,  y  con- 
tiene cuarzos  hematoideos  y  aragonitos,  los  acompañantes  habitua- 
les del  Keuper,  que  son  debidos,  así  como  el  abigarramiento  de  las 
arcillas,  á  fenómenos  epigénicos  producidos,  á  nuestro  juicio,  por  el 
arrastre  de  substancias  desde  el  terreno  triásico  infrayacente  y  por 
las  poderosas  acciones  orogénicas  á  que  ha  estado  sometida  toda  esta 
región  metamorfoseada. 


(D  La  Moronita  y  los  yacimientos  diatomáceos  de  Morón.  Anales  de  la  So- 
ciedad española  de  Historia  natural,  tomo  XV,  4886. 

(2)  La  región  épigénique  de  VAndalousie  et  Vorigine  de  ses  ophites.  Ball.  de 
la  Soc.  géol.  de  France,  3e  ser.,  tomo  XVII,  4888. 
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Núm.  8.  Formación  diatomácea  (moroníta).  Constituye  un 
conjunto  de  capas  de  variable  espesor,  pero  que  pasa  de  80  metros 
en  lo  conocido  en  la  cuesta  de  Los  Orcaderos.  En  otro  lugar  hemos 
expuesto  los  caracteres  de  esta  roca  y  su  extensión,  y  por  esto  no 
los  hemos  de  repetir  aquí.  La  prematura  y  desgraciada  muerte  del 
insigne  diatomista  español  Ü.  Alfredo  Truan,  que  había  emprendido 
el  estudio  de  las  admirables  algas  que  contiene  esta  roca  extraordi- 
naria, nos  ha  privado  de  saber  si  entre  ellas  había  especies  caracte- 
rísticas del  terreno  en  que  yacen.  Á  falta  de  datos  tan  importantes, 
tratamos  de  suplirlos  con  el  reconocimiento  de  los  foramíníferos  que 
encierra  dicha  moroníta,  y  consultando  la  cuestión  con  el  eminente 
y  amable  especialista  el  ingeniero  Sr.  Schiumberger,  ha  tenido  la 
bondad  de  comunicarnos  el  resultado  de  sus  observaciones.  Disocia-- 
da  la  masa  con  ayuda  del  sulfato  de  sosa,  ha  obtenido  los  foramíní- 
feros puros,  que  constituyen  en  algunos  sitios  un  barro  de  globigeri- 
nos,  que  indica  haberse  formado  en  un  mar  muy  profundo.  Este  gé- 
nero no  se  ha  citado,  que  sepamos,  en  el  eoceno  de  Andalucía. 

Es  de  notar  que  la  roca  diatomácea  no  presenta  un  carácter  uni- 
forme: en  unos  sitios  (hacienda  del  Pintado,  sobre  todo)  es  emi- 
nentemente silícea  y  rica,  por  tanto,  en  diatomeas,  al  paso  que  en 
otros  es  más  caliza  que  silícea,  y  entonces  dominan  en  ella  los  fora- 
miniferosy  hasta  convertirse  en  una  caliza  de  globigerinas,  como  la 
que  hemos  recogido  en  C!oripe. 


Núm.  4.  Caliza  eoceua,  compacta,  grisácea  y  bastante  meta- 
morfoseada.  Después  de  haber  buscado  en  vano  en  ella  fósiles  repeli- 
das veces,  en  nuestra  última  excursión  á  Morón  hemos  podido  al  fin 
dar  con  un  estrato  rizopódico  en  la  cima  del  serrijón  de  Los  Char- 
cos, en  la  cual  caliza  el  Sr.  Munier- Chaimas  ha  podido  comprobar 
la  existencia  de  los 


Nummidiíes  Murchisoni^  Brunner, 
—        atessica,  d'Arch. 


Ambas  especies,  que  hasta  ahora  no  han  sido  citadas  en  Andalu- 
cía, caracterizan  al  eoceno  medio. 
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Núm.  6.  Una  erapcíón  de  ofila  del  tipo  diabásico,  de  las  mu- 
chas que  se  encuentran  por  todas  partes  en  la  región,  dando  testimo- 
nio de  los  grandes  trastornos  que  ésta  ha  experimentado. 

Este  corte,  sumariamente  descrito,  da  una  idea  de  la  estructura  y 
edad  de  las  rocas  dominantes  en  una  gran  parte  de  la  región  epigé- 
nica  de  las  provincias  de  Cádiz,  Sevilla  y  Málaga  en  la  zona  á  que 
hacíamos  antes  referencia,  con  pequeñas  variaciones  locales  y  pres- 
cindiendo de  muchos  detalles,  cuya  enumeración  requeriría  mayor 
extensión  de  la  que  nos  hemos  propuesto  dar  á  esta  nota,  encamina- 
da solamente  á  fijar  la  edad  geológica  de  los  terrenos  del  término  de 
Morón. 
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EL  25  DE  DICIE51BRE  DE  1884 
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EFECTUADOS  POR 
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LA  ACADEMIA  DE  CIENCIAS  DE  PARÍS  ^' 


(Del  tomo  XXX  de  las  Memorias  presentadas  i  la  Academia  mencionada) 


(1)    Véase  el  tomo  XVI  do  este  Boletíh,  pág.  297. 
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ESTUDIO  GEOLÓGICO 

DEL  SUR  DE  ANDALUCtA 

ENTRE  LAS  SIERRAS  TEJEDA  Y  NEVADA 

POR  MSf.    CHARLES  BARROIS   T   ALBBRT   OFFRBT. 

INTRODUCCIÓN. 

Los  valles  que  han  dado  á  la  Andalucía  su  reputación  de  encanta- 
dora y  que  le  valieron  el  nombre  antiguo  de  Jardín  de  las  Hespéri- 
des,  deben  su  propia  existencia  á  una  red  de  montañas  que,  abrigán- 
dolos de  los  fríos  del  norte,  al  mismo  tiempo  que  les  aseguran  hume- 
dad suflciente,  hacen  de  ellos  la  estufa  de  la  Europa,  expuesta  úni- 
camente á  las  corrientes  atmosféricas  que  van  del  continente  afri- 
cano. 

Esas  montañas  se  designan  con  una  porción  de  nombres  diferen- 
tes: la  cadena  más  occidental  es  la  que  forma  la  serranía  de  Ronda, 
que  se  continúa  á  levante  hacia  la  elevada  sierra  Nevada  por  los 
macizos  de  las  sierras  Tejeda,  de  Alhama  y  Almijara,  mientras  que 
la  más  oriental  de  las  que  hemos  estudiado  es  la  de  Baza,  formando 
el  conjunto  de  todas  ellas  la  cordillera  Bética,  que  separa  la  cuenca 
del  Guadalquivir  de  la  del  Mediterráneo. 

Los  tajos  profundos  que  dividen  esa  cordillera  en  los  segmentos 
que  acabamos  de  enumerar,  no  son  sencillas  divisiones  superficiales 
ó  barrancos  debidos  á  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos  y  de  las 
aguas  superficiales,  sino  que,  plegada  á  impulso  de  las  fuerzas  en- 
dógenas, se  rompió,  con  posterioridad  á  la  época  triásica,  en  diver- 
sos fragmentos  que  resbalaron  unos  sobre  otros  y  cuyos  límites  se 
acentuaron  merced  á  las  denudaciones  terciarias  y  posterciarias. 

Para  su  descripción  hemos  creído  conveniente  agrupar  esas  cade- 
nas en  dos  macizos  distintos:  el  de  Vélez-Málaga,  que  comprende  las 
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sierras  Tejeda,  de  Alhama  y  Almijara,  y  el  de  la  Nevada  con  las  Al* 
pujarras,  que  por  el  sur  le  forman  los  contrafuertes  naturales;  cada 
uno  de  los  cuales  macizos  será  objeto  de  un  capitulo  especial. 

En  este  estudio  nos  han  servido  de  valiosos  auxiliares  los  mapas 
geológicos  del  Sr.  de  Botella,  y  los  inéditos  de  las  provincias  de  Má- 
laga y  Granada  trazados  en  escala  de  V400000  P^'"  ^'  ^^'  Gonzalo  y  Ta- 
rin,  los  cuales  puso  galantemente  á  nuestra  disposición  el  Director 
de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  Sr.  T).  Manuel  Fernán- 
dez de  Castro. 
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PARTE  PRIMERA- 
ESTRATIGRAFÍA. 

CAPITULO   PRIMERO. 

DESCRIPCIÓN  GEOLÓGICA  DE  LOS  MONTES  DE  VÉLEZ-MÁLÁGA. 

Consideramos  limitados  los  monles  de  Vélez-Málaga  por  los  dos 
grandes  macizos  montañosos  de  la  sierra  Nevada  y  serranía  de  Ron- 
da, que  constituyeron  respectivamente,  por  levante  y  poniente,  los 
puntos  de  detención  de  los  movimientos  ondulatorios  en  el  temblor 
de  tierra  del  25  de  Diciembre  de  1884.  Esa  región  está  formada 
esencialmente  por  una  cresta  montañosa  que,  de  NO.  á  SE.,  se  ex- 
tiende desde  Zafarraya,  por  las  sierras  Tejeda,  de  Albama  y  Almi« 
jara,  hasta  el  mar,  separando  las  provincias  de  Málaga  y  de  Grana- 
da. Al  nordeste  de  esa  cresta  se  hallan  los  terrenos  secundarios  y 
terciarios  descritos  por  MM.  Bertrand  y  Kílian;  al  sudoeste  se  des- 
ciende hasta  la  costa  por  la  fértil  región  de  Vélez-Málaga. 

Esta  parte  de  la  costa  andaluza  está  constituida  principalmente 
por  micacitas  y  pizarras  micáceas  cuajadas  de  diversos  silicatos  alu- 
minosos  anhidros  idénticos  á  los  que  se  ofrecen  en  la  sierra  Nevada; 
mientras  que  las  montañas  que  la  defienden  de  los  vientos  del  Norte 
se  levantan  en  crestones  escarpados,  por  lo  general  calcáreos,  y  en 
abruptos  peñascales  calvos  ó  cubiertos  de  pinos  (sierra  Almíjara), 
cortados  por  inmensos  barrancos  y  gargantas  profundas,  ofreciendo 
un  macizo  áspero,  cuyas  cimas  se  elevan  hasta  1832  metros  en  la 
Nava  Chica.  En  él  se  puede  subir  durante  un  día  entero  sin  encon- 
trar más  rocas  que  unas  dolomías  blancas,  más  ó  menos  pulverulen- 
tas ó  compactas. 

La  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  dirigida  por  el  señor 
Fernández  de  Castro,  ha  referido  al  terreno  laurentianolas  dolomías 
que  forman  el  eje  de  las  sierras  Tejeda  y  Almijara,  é  indicado  su  ya- 
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cimieulo  por  bajo  de  las  micacitas  de  la  costa;  rocas  primitivas  que, 
según  la  misma  Comisión»  sirven  de  apoyo,  al  norte  de  Torrox,  á  las 
pizarras  micáceas  cambrianas  con  Palwophycus  ^^\ 

La  región  de  Las  Alpujarras  muestra  constantemente,  por  cima  de 
las  pizarras  cristalinas,  la  sucesión  de  los  cuatro  tramos  que  desig- 
namos con  los  nombres  siguientes: 
Z).— Tramo  de  las  dolomías  blancas  de  Lentegí. 
C. — Tramo  de  las  calizas  azules  de  Gádor. 
B. — Tramo  de  las  pizarras,  yesos,  calizas  amarillas  y  cuarcitas  de 

Albuñol. 
A. — ^Tramo  de  las  pizarras  satinadas  de  Motril. 

Dicho  esto,  describiremos,  de  levante  á  poniente,  los  cortes  que 
hemos  estudiado  en  el  macizo  de  Vélez-Hálaga. 

Las  GuXjabas. — ^El  camino  de  Vélez  de  Benandalla  á  Almuñécar 
muestra  en  las  gargantas  de  la  sierra  de  Las  Guájaras  pizarras  sati- 
nadas y  calizas  dolomiticas,  diversamente  plegadas,  que  considera- 
mos forman  la  continuación  de  las  de  Las  Alpujarras.  Según  el  se- 
ñor Gonzalo  y  Tarín  ^^>,  esas  calizas  dolomiticas,  de  un  gris  blanque- 
cino, se  parecen  mucho  á  las  primitivas  de  la  sierra  Almijara,  de  las 
cuales  es  muy  difícil  separarlas  en  el  terreno. 

Hacia  Molvizar  aparecen  pizarras  satinadas  con  lechos  delgados  de 
cuarcita  y  de  caliza  (tramos  de  Motril  y  de  Albuñol),  inclinados 
al  SO.;  en  Molvizar  se  pisan  las  micacitas  y  las  pizarras  cristalinas 
con  andalucita;  el  valle  que  lleva  el  mismo  nombre  de  ese  pueblo  ya 
repetido,  corresponde  á  una  gran  falla  situada  sobre  la  prolonga- 
ción de  la  que  figuramos  en  nuestros  cortes  de  las  inmediaciones  de 
Motril;  de  Molvizar  á  Salobreña  y  Almuñécar  forman  el  suelo  unas 
micacitas  con  mica  blanca,  biotita,  granate  y  andalucita,  entre  las 
que  los  Sres.  Michel  Ijévy  y  Bergeron  señalan  además  la  distena,  y, 
aun  cuando  las  inclinaciones  de  esas  micacitas  varían  mucho,  domi- 
nan las  que  caen  al  NE.  y  al  SO. 

Más  allá  se  camina  sobre  lechos  de  dolomía  y  de  cuarcita  epido- 
tifera,  que  alternan  con  micacita,  y,  por  fin,  se  llega  á  Almuñécar 


(1)  Terremotos  de  Andalucía:  Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico, 
tomo  XII,  año  1885,  págs.  %Z  y  S6. 

(2)  Reteña  de  la  jmwineia  de  Granada:  BoLBTffr  de  la  Comisión  del  Mapa 
geológico  de  España,  tomo  YUI,  1884,  pág.  93. 
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marehando  sobre  un  depósito  de  gran  espesor  de  mármoles  y  dolo- 
mías gris  azuladas  ó  negruzcas,  cuya  inclinación  dominante,  como 
ya  lo  había  reconocido  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín»  es  al  NE.  Esa  dolo- 
mía forma  el  cerro  denominado  Las  Vueltas  de  Almudécar,  donde 
el  camino,  siempre  en  rápida  pendiente,  describe  una  porción  de 
vueltas  basta  pasar  de  La  Herradura. 

COBTB   POB   LA   SIBBBA   AlHUABA,    DESDE   MOTBIL  .4  JaTBNA. — En  Casi 

toda  su  extensión  este  corte  muestra  pizarras  satinadas  y  calizas 
dolomítieas  que  asimilamos  á  las  que,  con  mayor  extensión,  se 
ofrecen  al  este  en  Las  Alpujarras.  De  las  pizarras  satinadas  de 
Molvízar  se  pasa»  marchando  á  Itrabo,  sobre  unas  calizas  dolomíti- 
eas, compactas,  gris  azuladas  (tramo  de  Gádor),  que  inclinan  al  SO., 
formando  un  pliegue  sinclinal;  pero  los  alrededores  de  Itrabo  están 
constituidos  por  las  pizarras  cuarcitosas  y  las  satinadas  de  los  tra- 
mos de  Albufiol  y  de  Motril,  que  ofrecen  inclinaciones  muy  variables. 
Esas  últimas,  violáceas  ó  verdes,  con  bancos  amarillentos,  se  extien- 
den al  norte  de  aquel  pueblo  hasta  el  pintoresco  territorio  de  La  Er- 
mita, en  el  cual  se  sube  por  un  depósito  grueso  de  calizas  dolomíti- 
eas, correspondientes  á  los  tramos  de  Gádor  y  de  Lentegí,  y  que  en 
bancos  con  inclinaciones  del  NO.  al  0.  se  sobreponen  á  las  pizarras 
satinadas  de  Itrabo. 

Fig.  1.— Corte  de  Itrabo  á  Lentegí. 
aw  S9!í 

ABC  C    B      A  A. 

D.^-Caliza  dolomitica  gris  azulada,  en  lechos. 

Caliza  dolomitica  blanca  y  compacta. 
C.--Caliza  de  color  azul  obscuro  en  lechos  estratificados. 
B.—Plzarras  violadas  ó  de  verde  claro,  con  lechos  delgados  de  cuarcita 

amarilla  calífera. 
it.^Pizarras  satinadas  de  Motril. 

Ese  mencionado  macizo  calcáreo,  en  el  cual,  además  de  ir  cubier- 
to de  tobas  y  travertinos,  se  observan  grutas  y  cascadas  llenas  de 
estalactitas,  afecta  una  disposición  sinclinal,  y  sobre  él  se  marcha 
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bástanle  liempo,  liasla  que  por  fin  aparecen  cerca  de  Lenlegi  las  ca- 
pas más  antiguas  con  inclinación  de  70°  al  S.  15°  E. 

Siguiendo  el  sendero  de  Jayena,  la  sierra  Almijara  ofrece  en  esa 
misma  serie  de  pizarras  satinadas  y  calizas  dolomíticas  una  porción 
de  plieguecillos  cortados  por  fallas,  junto  al  Molinillo,  el  cortijo 
Guadalhama  y  otros  puntos,  resultando  para  las  capas  inclinaciones 
muy  diferentes,  aunque  predominan  al  NO.;  pero  pronto  el  ascenso 
resulta  más  áspero,  el  camino  deja  la  alternación  de  pizarras  y  de 
calizas  y,  entrando  en  un  macizo  uniforme  de  dolomías  gris  azula- 
das, blanquecinas  en  la  superficie  exterior,  describe  una  porción  de 
revueltas,  sin  abandonarlo,  hasta  el  puerto  de  Almudécar. 

Eslimamos  en  más  de  500  metros  el  espesor  de  esa  masa  de  cali- 
za dolomítica  grisácea  de  la  sierra  Almijara  (tramo  de  Lentegí).  Aun- 
que forma  algunos  plieguecillos,  su  inclinación  dominante  nos  pa- 
rece del  N.  al  NO. 

Dicha  caliza  dolomítica  es  tan  semejante  á  la  que  en  la  sierra  Te- 
jeda  referimos  al  terreno  primitivo,  que  no  hubiéramos  dudado  en 
comprenderla  en  este  mismo  si  en  algunos  puntos  no  se  nos  hubiera 
ofrecido  cuajada  de  fósiles  que  se  oponen  á  ello.  Tal  sucede  en  el 
barranco  Arroba,  situado  un  poco  al  sur  del  punto  en  que  el  camino 
de  Jayena  cruza  al  de  Almuñécar  á  Granada,  donde  la  repetida  cali- 
za presenta  bancos  llenos  de  con- 
chas dispuestas  en  hiladas.  Sin 
embargo,  á  pesar  de  la  abundan- 
cia de  los  fósiles  en  ese  paraje, 
no  hemos  conseguido  separarlos 
de  la  roca,  en  cuya  masa  gris  azu- 
lada destacan  las  secciones  blan- 
cas de  las  conchas.  Son  estas  bi- 
valvas, de  2  á  4  centímetros  de 
longitud,  muy  gruesas,  de  es- 
tructura laminosa  muy  marca- 
da, y  se  parecen  tanto  por  su  as- 
pecto y  disposición  (fig.  2)  á  las 
que  con  forma  de  corazón  ó  de 
pie  de  cabra  siembran  por  mi- 
llones ciertos  bancos  dolomiticos 
compactos  del  trías  superior  de  Watzmann,  Dachstein,  etc.,  en  los  Al- 
pes de  Saizbourg,  que  creemos  deber  asimilarlas  á  éstas  y  referir*^ 
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las  al  género  Megdodon.  Sobre  todo,  se  asemejan  mucho  á  los 
Neamegálodon  pwnilus,  Benecke,  y  Necmegalodan  gryphoides^  Gum- 
bel;  pero  no  es  posible  en  ellas  una  delerminación  especiflca  exacta. 
Por  el  norte  del  puerto  de  Almuñécar  se  desciende  sobre  esas  ca- 
lizas dololniticas  triásicas  basta  el  cruce,  ya  citado,  de  los  caminos 
dé  Jayena  y  de  Granada;  mas,  continuando  por  el  primero,  bien  pron- 
to aparece  una  alternación  de  las  calizas  dolomiticas  y  de  unas  pi- 
zarras gris  violáceas  que  no  nos  atrevemos  á  colocar  con  completa 
seguridad  en  el  tramo  de  Motril,  basta  que  en  el  cortijo  del  Prado 
desaparece  toda  duda.  Allí  se  dejan  los  terrenos  triásicos,  y  las  aguas 
del  Gacín  discurren  en  un  valle  formado  por  rocas  primitivas,  tales 
como  pizarras  cristalinas,  pizarras  micáceas,  dolomías  cristalinas, 
cuarcitas  epidotiferas  y  calizas  con  tremolita,  que  alleruan  en  lecbos 
relativamente  delgados,  muy  dislocados  y  plegados  en  todos  senti- 
dos. En  el  fondo  del  valle  cubre  á  esa  foinuación  un  depósito  grueso 
de  conglomerado  dolomitico,  dependiente  de  la  cuenca  terciaria  de  * 
Jayena. 

Corte  de  Nerja  i  Nava  Chica. — Nerja  se  halla  fundada  sobre  pi- 
zarras micáceas  cristalinas  muy  plegadas,  con  buzamientos  del  S. 
al  SO.,  pero  con  inclinaciones  bastante  suaves,  sobre  todo  por  el  lado 
de  Torrox.  Á  levante,  hacia  Almuñécar,  esas  pizarras  pasan  á  mica- 
citas granatíferas  más  inclinadas  al  NE.,  las  cuales  se  apoyan  hacia 
Herradura  sobre  las  calizas  dolomiticas,  observándose  cerca  de  ese 
contacto  una  gran  falla,  dirigida  á  los  165®,  que  corresponde  al  cen- 
tro del  gran  pliegue  anticlinal  que  ha  encorvado  todas  las  capas  de 
la  comarca. 

AI  norte  de  Nerja,  las  micacitas  y  pizarras  micáceas  con  andaluci- 
ta y  feldespato  se  inclinan  primero  al  S.  15"*  0.;  se  pliegan  después 
para  inclinar  al  NO.,  antes  de  Frigilliana,  y  nuevamente  al  S.  15''  0., 
junto  á  ese  pueblo,  donde  descansan  sobre  calizas  dolomiticas  blan- 
cas con  porciones  azuladas  más  obscuras,  grietadas  en  todos  sentidos 
y  de  estratificación  obscura,  en  las  cuales  se  abre  al  este  del  mismo 
pueblo  una  profunda  y  pintoresca  garganta  que  permite  apreciar  de 
un  solo  vistazo  la  gran  magnitud  del  depósito  y  la  uniformidad  de 
los  caracteres  de  las  dolomías  de  estas  sierras.  Su  inclinación  es 
al  NE.;  la  roca,  compacta  ó  pulverulenta,  es  siempre  sacaroidea,  de 
un  grano  uniforme  casi  exclusivamente  formado  por  los  romboedros 
de  la  dolomía;  su  color  varia  del  blanco  al  azul  claro,  y  con  estos 
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caracteres,  sía  uiodiGcaciones  que  permilaD  establecer  variedades, 
se  extiende,  con  cientos  de  metros  de  espesor,  hasta  el  valle  del  rio 
Cliillar. 

Corre  éste  por  otra  garganla  profunda,  cuyas  laderas  semejan 
grandiosas  murallas  formadas  por  caliza  dolomítica  blanquecina, 
idénlica  desde  el  punto  de  vista  mineralógico  á  la  de  FrigiUiana;  y, 
como  aquí  se  inclina  al  S.,  hay  que  deducir  que  los  bancos  de  este 
macizo  dolomitico  de  Nava  Chica  describen  algunas  ondulaciones. . 
Por  él  marchamos,  agua  arriba  del  río,  durante  algunos  quilópie- 
tros  hasta  cerca  del  cortijo  de  Liman,  situado  en  el  centro  de  la 
montaña,  sin  observar  ningún  cambio;  pero  la  hora  nos  impedia 
avanzar  más  y  regresamos  á  FrigiUiana  por  el  mismo  camino. 

De  FrigiUiana  á  Competa  se  sigue  el  Umile  de  las  pizarras  micá- 
ceas y  las  calizas  dolomiticas,  que  á  lo  largo  del  camino  forman  una 
cresta  elevada  que  serpentea  sobre  las  pizarras.  Estas,  por  lo  general 
con  inclinación  al  SO.,  son  negruzcas,  muy  micáceas  y  abundantes 
en  andalucita;  en  el  barranco  del  río  Patamalara  las  atraviesan  nu* 
merosos  filoncillos  de  cuarzo  con  mica  blanca  y  andalucita  rosácea, 
dispuestos  con  frecuencia  en  almendrones  interestratificados,  y  al 
aproximarse  á  Compela  se  observan  además  lechos  interestratifica- 
dos de  leptinila  y  de  gneis  con  mica  blanca,  no  siendo  raro  que  las 
mismas  pizarras  micáceas  contengan  nodulos  de  feldespato. 

Corte  m  Tobrox  k  JXtae. — En  la  comarca  litoral  de  Torrox  no  he- 
mos observado  sino  pizarras  micáceas  con  andalucita,  eslaurótída  y 
granate,  y  algunos  lechos  de  cuarcitas  epidotíferas  interestratificados 
en  ellas.  Las  capas,  plegadas  y  onduladas,  inclinan  suavemente 
al  NO. 

Ésta  es  la  única  parte  del  país  en  que  hemos  visto  filones  de  diorita, 
bastante  numerosos  al  oeste  de  Torrox:  se  dirigen  al  NE.;  su  espesor 
no  pasa  de  50  centímetros,  y  contienen  esfena,  anfibol,  oUgoclasa, 
cuarzo  y  clorita. 

Las  mencionadas  micacitas  se  extienden  por  el  valle  del  río  Pata- 
malara hasta  Competa,  donde  asoma  el  gran  macizo  de  dolomías,  y 
desde  ahí  á  Canillas  de  Albaida  forman  el  suelo  unas  micacitas 
feldespálicas  con  inclinación  al  S.  45"*  0.,  en  las  que  se  intercalan  al- 
gunos lechos  de  gneis  de  dos  micas,  las  cuales  se  hallan  junto  á  Ca- 
nillas en  contacto  de  las  dolomías  blancas  ó  gris  azuladas,  compac- 
tas, que  dan  asiento  á  la  población.  Estas  calizas  dolomiticas,  idén- 
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ticas  á  las  de  Frigíllíana,  forman  por  si  solas,  eo  capas  íoclinadas 

del  NE.  al  N.,  el  valle  pro- 
fundo que  se  atraviesa  al 
norle  de  Canillas  para  subir 
á  la  sierra,  y  todavía ,  con- 
servando sus  caracteres  or- 
dinarios, y  sin  otra  parti- 
cularidad que  la  de  presen- 
tar, hacia  el  primer  tercio 
de  la  cuesta  que  lleva  al 
puerto  de  Játar,  un  filón  de 
granulita  gneísica  con  mica 
blanca  y  turmalina,  á  cuyo 
contacto  la  dolomía  ad- 
quiere en  corto  trecho  cris- 
tales de  tremolita,  continúa 
hasta  que  se  llega  á  una 
zona  bastante  ancha,  com- 
puesta de  gneis,  micacita 
con  andalucita  y  mica  ne- 
gra, areniscas  micáceas, 
calizas,  anfibolitas  y  cuar- 
citas epidotíferas  en  capas 
alternantes  é  inclinadas  de 
45á60''aINE.,porlasque 
se  sube  hasta  el  puerto  men- 
cionado, atravesando  por 
entre  alcornoques  y  encinas. 
Al  parecer,  esa  faja  se 
apoya  sobre  las  calizas  dolo- 
míticas  de  Canillas;  pero  en 
realidad  es  inferior  á  éstas 
y  forma  el  centro  de  plie- 
gue anticlinal,  que  en  con- 
junto se  tiende  al  N.  un  po- 
co E.,  pues  que  al  otro  lado 
del  puerto  vuelven  á  apare- 
cer inmediatamente,  con  su  uniformidad  ordinaria,  las  dolomías 
idénticas  á  las  de  Frigilliana,  formando  bancos  potentes  con  inclina- 
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ción  de  iS"  del  N.  1  O*  E.  al  N.  40*  E.  Ai  choque  del  martillo,  los  bancos 
se  deshacen  en  fragnienlos  muy  irregulares,  exhalando  un  olor  fétido. 

Esas  micacitas  y  anfibolitas  del  tramo  de  las  dolomías  correspon- 
den á  las  rocas  similares  descritas  por  MUI.  Michel  Lévy  y  Bergeron 
en  la  base  de  la  serie  de  la  serranía  de  Ronda,  que  es  la  comarca  en 
donde  han  podido  establecerse  las  superposiciones  en  que  fundamos 
nuestros  cortes;  pues  si  bien  la  sierra  Tejeda  nos  ha  ofrecido  la  misma 
sucesión  de  rocas  primitivas  que  la  serranía  de  Ronda,  hecha  excep- 
ción del  tramo  inferior  de  gneis  con  cordierita,  que  falta  en  aquélla, 
las  fallas  y  las  inversiones  de  las  capas  no  dejaban  de  producirnos 
dudas  respecto  á  su  verdadera  posición. 

Para  bajar  desde  el  puerto  á  Játar  se  aprovecha  una  garganta  abier- 
ta en  las  dolomías,  y  al  salir  de  ella,  cerca  de  la  venta  de  Parma, 
esa  roca  se  limita  bruscamente  por  la  gran  falla  de  la  Tejeda  y  se 
pasa  inmediatamente  á  unas  capas  de  micacita  que  alternan  con  le- 
chos de  gneis  de  dos  micas  y  de  leptinita  con  turmalina,  cuyos  espe- 
sores oscilan  entre  30  centímetros  y  un  metro,  y  con  otros  de  caliza 
cristalina  con  dialaga  (Lám.  K,  f.  2.)  y  de  micacita  con  estaurótida» 
muy  plegados,  ya  verticales,  ya  con  inclinaciones  muy  variables  del 
NE.  al  SO.  en  el  cortijo  Competilla. 

En  el  de  Los  Nacimientos  las  micacitas  con  andalucita,  inclinadas 
al  NE.,  allernan  con  lechos  de  pizarras  compactas,  córneas,  calizas 
azules  con  silicatos  alcalinos  y  calizas  azules  micáceas,  y  esta  alter- 
nación se  extiende  hasta  Játar,  donde  la  cubre  el  terreno  terciario. 

Los  Sres.  Fouqué  y  Bréon,  que  hicieron  un  viaje  de  Sedella  á  Já- 
tar por  un  camino  que  se  une  con  el  que  nosotros  seguimos  en  el 
puerto  del  último  nombre,  trazaron,  según  las  notas  que  se  han  ser- 
vido comunicarnos,  un  corte  idéntico  en  la  última  parte  de  su  itine- 
rario al  que  acabamos  de  describir,  sino  que  no  tropezaron,  desde 
Sedella  al  repetido  puerto,  con  el  gran  macizo  dolomílico  de  Canillas, 
porque  sin  duda  se  levanta  á  consecuencia  de  una  falla  oblicua;  no 
observando  en  todo  ese  trayecto  más  que  una  alternación  de  micaci- 
tas de  dos  micas  con  andalucita  y  distena,  gneises,  micacitas  gra- 
natiferas,  anGboIitas,  cipolinos  y  cuarcitas  epidotíferas. 

CoaTB  DB  Vjílbz-Málaga  L  la  sibrra  Tejeda. — ^Trazado  ya  por  di- 
versos geólogos,  se  ha  descrito  sucesivamente  por  Haussmann  (i^  y 

•  (l)    Abhandl.  K.  Soc.  der  Wissensok.  zu  Gottingen,  4844,  págs.  S89  y  283. 
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Schareuberg  ^^K  Según  csle  illlimo,  las  mícacilas,  con  inclinaciun  al 
S.,  forman  leda  la  fértil  planicie  de  Vélez-Málaga,  y  la  caliza  de  la 
sierra,  que  refiere  á  la  de^  transición,  inclina  al  N.  Haussmann  des- 
cribe las  pizarras  micáceas  y  cloricitas  que  se  extienden  entre  Vé- 
lez- Málaga  y  Málaga,  acerca  de  las  cuales  han  publicado  también 
algunos  datos  Alvarez  de  Linera  ^^\  Scliimper  (^^  y  Collegno  (^. 

Torre  del  Mar  se  baila  sobre  unas  pizarras  negras  con  inclinación 
al  NO.,  acaso  superiores  á  las  micacitas  cristalinas  de  la  sierra  Ne- 
vada, que  se  extienden  más  hacia  Málaga.  Vélez-Málaga  se  levanta 
lambién  sobre  pizarras  iguales  á  esas,  que  inclinan  al  N.,  según  pue- 
de reconocerse  junto  á  los  manantiales  de  Vélez,  al  pie  de  la  escarpa 
caliza  que  sustenta  un  castillo  de  los  moros.  Marchando  al  norte, 
hacia  la  casa  de  Juan  Ramón,  se  pisan  micacitas  y  pizarras  micá- 
ceas con  núcleos  cuarzosos  y  con  turmalina  y  andalucita  rosácea,  y 
estas  pizarras  micáceas,  muy  abundantes  en  andalucita  y  sillimani- 
ta,  que  en  el  paraje  indicado  afectan  inclinación  al  N.  20^  E.  y  pa- 
recen idénticas  á  las  de  las  sierras  Nevada  y  de  Míjas,  se  extienden 
hasta  Rubite,  describiendo  una  porción  de  pliegues  y  ofreciendo 
¿  veces  en  su  masa,  además  de  las  substancias  mencionadas,  gra- 
nates y  estaurótida. 

Al  aproximarse  al  puerto  por  el  que  se  marcha  á  Canillas  de  Acei- 
tuno, se  observa  que  en  esas  pizarras  micáceas,  que  venimos  atrave- 
sando desde  las  inmediaciones  de  Vélez-Málaga,  se  presentan  inter- 
estratificados  unos  bancos  brechoides  de  pizarra,  psamitas,  cuarci- 
tas epidotiferas  y  calizas  cuajadas  de  epidola,  piroxena  y  hierro  mag- 
nético. Las  capas  se  inclinan  en  ese  paraje  al  SO.,  y  parece  que  las 
coronan  unos  bancos  de  psamita,  que  recuerda  la  arenisca  siluriana 
con  Scolithus  de  los  Pirineos. 

Cerca  ya  de  Canillas  do  Aceituno  preséntanse  con  bastante  espe- 
sor unas  granulitas  gneisicas  que,  con  incUnación  al  N.  45^  E.,  for- 
man masas  hojosas  interestratificadas  en  micacitas  ricas  en  mica 
blanca  y  con  nodulos  de  cuarzo  y  de  feldespato,  los  cuales  alternan 
con  lechos  delgados  de  cipolino;  y,  por  fin,  se  entra  en  el  macizo  de 
calizas  dolomíticas  de  Aceituno  que  constituyen  la  sierra,  y  cuya 

(1)    Geohg.  der  SudkUsU  von  AndaluHm.  fZeüschr.  der  detüíohm  j^of. 
Gesell.,  4854,  Bd.  VI,  pág.  578.) 
(»    Geohgia  de  Málaga.  CñevUta  Minera,  tomo  II,  págs.  464-493.) 
(8)    L*ín$tüttí,  4849,  pág.  489. 
(é)    BuU.  Soo.  géol,  de  Franc$,  %•  ser.,  tomo  VIII,  4850,  pág.  345. 
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edad  queda  iiidelerminada,  porque,  como  cou  razón  ha  ínsisUdo  el 
Sr.  Gonzalo  y  Tarín  ^^\  es  imposible  llegar  á  ese  resultado  por  sólo 
los  caracteres  litológicos  en  los  diversos  mármoles  dolomiticos  que 
tanto  abundan  en  las  sierras  Almíjara  y  Tejeda. 

MM.  Fouqué  y  Bréon  trazaron  un  corte  paralelo  al  precedente 
entre  Vélez-Málaga  y  Sedella.  En  todo  ese  itinerario  no  se  dejan  las 
pizarras  micáceas  con  mica  negra»  mica  blanca,  turmalina»  granate, 
andalucita»  distena  y  estaurólida,  en  las  cuales  se  intercalan  algu- 
nos lechos  delgados  más  básicos  sembrados  de  epidota»  y  únicamen- 
te á  mitad  del  camino  se  ofrecen  unos  cantos  de  cuarcita  que  re- 
cuerdan la  arenisca  con  Scoliíhus.  Las  capas  de  todo  ese  conjunto  se 
ofrecen  muy  plegadas,  aun  cuando  con  inclinación  dominante  ha- 
cia el  SO. 

Desde  Sedella  á  Canillas  de  Aceituno  y  Alcaucin  no  se  ven  sino 
pizarras  micáceas  cristalíferas,  en  las  cuales  se  intercalan  lechos 
delgados  de  calizas  cristalinas;  en  el  valle  del  molino  Guaro»  al  oeste 
de  Canillas»  las  pizarras  micáceas»  con  mucha  andalucita,  inclinan 
al  N.  SO""  E.;  á  la  inmediación  de  Alcaucin  adquieren  núcleos  feldes- 
páticos,  pasando  así  á  gneises  granulílicos,  y  Alcaucin  abre  sus  ci- 
mientos en  el  terciario»  junto  al  limite  del  macizo  calizo  de  la  sierra 
Tejeda. 

GAPiTULO  II. 

I.— DESCRIPCIÓN  GEOLÓGICA  DE  LA  SIERRA  NEVADA. 

La  sierra  Nevada  es  un  enorme  monolito  de  pizarra»  muy  notable 
por  su  forma.  Su  base»  desde  el  monte  Negro  al  cerro  Caballo,  no 
pasa  de  80  quilómetros  de  longitud  de  C.  á  0.»  ni  de  40  el  ancho  en 
sentido  de  N.  á  S.,  y  sobre  esa  base  se  levanta,  cual  de  un  solo  em- 
puje» hasta  una  altura  de  más  de  5000  metros  (Muihacén,  5481  me- 
tros; Veleta»  5470).  Este  macizo»  pues,  aun  cuando  más  alto  que  el 
de  los  Pirineos,  sólo  mide  la  mitad  de  la  longitud  de  éste  y  los  dos 
tercios  de  su  ancho»  resultando,  en  consecuencia»  que  sus  laderas 
afectan  una  pendiente  media  mucho  más  fuerte  que  la  de  los  mis- 
mos Pirineos  y  que  la  de  los  Alpes.  La  relación  de  la  altura  á  la  ba- 

(i)  Reseña  geológica  de  Granada.  (Boletín  de  la  Comisióa  del  Mapa  geoló- 
gico de  España,  tomo  VUI»  4881,  pág.  43.) 
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se  es  de  1  á  18  para  el  macizo  de  la  sierra  Nevada,  y  de  1  á  28  pa- 
ra el  de  los  Piriaeos. 

Pero  la  sierra  Nevada  se  disliugue  todavía  más  de  los  Pirineos  y 
de  los  Alpes  por  su  estructura  geológica:  nada  hay,  en  efecto,  en 
ella  que  recuerde  la  disposición  en  abanico  de  las  cadenas  clásicas,  y 
únicamente  puede  compararse  á  un  gran  haz  de  capas  antiguas  em- 
pujado hacia  arriba,  contra  el  cual  se  apoyan  otras  capas  más  re- 
cientes. A  primera  vista,  la  constitución  geológica  de  este  macizo 
parece  muy  sencilla,  porque  está  compuesto  esencialmente  de  piza- 
rras más  ó  menos  micácea9  que,  con  escasa  inclinación  del  N.  al  NO. 
eu  la  parte  septentrional  de  la  sierra  y  del  S.  al  SE.  en  la  meridio- 
nal, forman  una  gran  bóveda  ó  pliegue  anticlinal  que  eu  cierto  mo- 
mento se  levantó  á  través  del  manto  de  calizas  y  pizarras  que  lo  cu- 
brían. 

Los  cortes  que  vamos  á  trazar  en  la  sierra  Nevada,  de  acuerdo  con 
las  observaciones  de  los  Sres.  de  Botella  (^,.  Gonzalo  y  Tarín  (^^  y  von 
Drascbe  (s),  demuestran  que  está  formada  enteramente  por  pizarras 
cristalinas. 

Al  norte  de  la  sierra,  los  cortes  paralelos  del  valle  del  Genil  y  del 
camino  de  Los  Neveros  muestran  á  levante  de  Huéjar  una  serie  iu- 
mensa  de  micacitas  en  capas  por  lo  general  poco  inclinadas  (10  á  45^ 
del  N.  al  N.NO.),  alternando  en  lechos  más  ó  menos  groseros  y  mi- 
cáceos con  pizarras  cuarzosas  y  micacitas  granatiferas.  En  ese  gran 
conjunto  pizarreño  se  hallan  intercaladas  en  estratificación  concor- 
dante, al  este  del  Peñón  de  San  Francisco  y  á  la  inmediación  orien- 
tal de  Huéjar,  ciertas  rocas  cristalinas  muy  interesantes,  tales  como 
anfibolitas,  dolomías,  eclogitas  y  serpentinas,  que  el  Sr.  de  Botella 
menciona  también  <^  en  el  barranco  de  Los  Azulejos,  situado  entre 
los  picos  de  Mulhacéu  y  Veleta,  donde  se  inclinan  al  N.  58*  O.  En  el 
valle  del  Genil  pueden  recogerse  fácilmente  guijarros  de  todas  esas 
variedades  de  rocas;  pero,  por  otra  parte,  no  hemos  conseguido  ver 

(1)  Los  terremotos  de  Málaga  y  Granada,  f Boletín  de  la  Sociedad  geogrdfiea 
de  Madrid,  tomo  XVII,  4885.) 

(2)  Reseña  geológica  de  la  provincia  de  Granada.  (Boletín  de  la  Comisión 
del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  VIH,  4884.) 

(^  Geol.  Skizze  des  Bochgebirgstheiles  der  Sierra  Nevada,  (Jahrbuch  der 
K.  K.  geol.  Reichsanstall,  4879,  Bd.  XXIX,  Hoft  4,  pág.  93.) 

(4)  Reseña  de  la  región  sudoeste  de  la  provincia  de  Almería,  (Bolstín  de  la 
Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  4889,  pág.  9^4.) 

á5i 


4  40  ESTUDIOS  BBLATIV08 

la  serpcnlína  que  se  dice  existir  en  el  barranco  de  San  Juan  ^^K 
Esas  diversas  rocas,  que  se  ofrecen  siempre  próximas  unas  á  otras, 
se  han  señalado  también  por  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  al  nordeste,  en- 
tre Quentar,  La  Pera  y  Lugrós  ^K 

El  barranco  de  Los  Azulejos  dio  al  Sr.  de  Botella  el  corte  siguien- 
te en  capas  concordantes:. 

Roca  verde. 

Gneis. 

Pizarras  micáceas  granatiferas. 

Gneis. 

Roca  verde. 

Pizarras  micáceas  granatiferas. 

Cuarcita  con  piroxenai  grunstein  y  granate. 

Cuarcita  turmalinífera. 

La  faja  que  estas  rocas  forman  y  que  parece  paralela  á  la  señalada 
más  arriba,  se  prolonga  con  toda  probabilidad  al  NE.  hacia  La  Ca- 
lahorra y  Gharchos,  donde  el  citado  Sr.  de  Botella  <^)  señala  esas 
mismas  rocas,  también  interestratificadas  en  el  tramo  de  las  mica- 
citas cristaliferas,  y,  finalmente,  el  mismo  geólogo  menciona  al 
sudeste,  en  la  provincia  de  Almería,  una  tercera  faja  cerca  de  Ba- 
yarcal.  Nosotros  no  la  hemos  visto  en  la  ladera  meridional  de  la  sie- 
rra Nevada,  ya  porque  nuestras  investigaciones  hayan  sido  demasia- 
do rápidasi  ya  porque  los  bancos  calizos  y  anfibólicos  se  dividan  en 
lenlejones;  pero  no  dudamos  que  se  halla  también  al  sudoeste,  se- 
gún lo  demuestran  los  numerosos  guijarros  de  cipolinos  y  anfiliolitas 
que  hemos  visto  en  las  ramblas  de  Oi^iva  y  los  asomos  de  las  in- 
mediaciones de  Lan jaron. 

Esa  hilada  de  rocas  anfibólicas  constituye  seguramente  un  térmi- 
no bien  marcado  de  la  serie  estratigráfica  de  la  sierra  Nevada;  pero 
sin  que,  sin  embargo,  componga  sino  una  parte  insignificante  de  la 
montaña,  esencialmente  pizarrosa.  Todos  los  cortes  á  través  de  ese 
macizo  muestran  un  gran  espesor  para  las  pizarras  que  lo  forman, 


(1)  Bowles,  IfUroduceián  á  la  hitíoria  natural  y  día  geografía  fitíDa  de 
España.^S.  E.  Ck)ok,  Sketches  in  Spain^  voU  II,  pág.  306. 

(2)  Loe.  eU. 

(8)    BoLKTÍif  cit.,  pág.  26). 
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8in  que  creamos  exage- 
rado el  de  1000  á  1500 
metros  que  le  asigna  el 
Sr.  de  Botella. 

El  camino  que  ai  nor- 
te de  Lanjarón  sul)e  á  la 
sierra,  deja  bien  pronto 
las  anfibolilas,  por  ahí 
poco  aparentes,  para  as- 
cender por  pizarras  esca- 
mosas micáceas  en  alter- 
nación con  otras  clori- 
tosas  y  con  micacitas 
granatiferas,  cuyo  con- 
junto inclina  50""  al  S.; 
más  allá  sigue.  Basta  el 
nivel  en  que  brotan  di- 
versos manantiales,  por 
pizarras  escamosas  y  mi- 
cáceas, á  veces  granatí- 
feras,  con  inclinación  de 
30^  variable  en  su  bu- 
zamiento del  SO.  al  SE., 
entre  las  cuales  aparece 
concordante,  con  espesor 
de  un  metro  próxima- 
mente, un  banco  de  gra- 
nulita  gnéisica  de  mica 
blanca  (leptinita),  que  se 
ve  por  largo  trecho  en  la 
ladera  del  barranco  que 
el  camino  aprovecha; 
pasa  más  arriba  á  mica- 
citas hojosas,  escamo- 
sas, micáceas,  sericíti- 
cas,  por  las  que  continúa 
largo  espacio  á  causa  de 
su  débil  inclinación,  que 
próximamente   coincide 
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con  el  declive  de  la  montaña;  y  todavía  más  arriba,  se  llega,  á  la 
altura  que  ocupaban  las  nieves  en  Febrero,  á  unas  pizarras  menos 
cristalinas,  de  un  negro  violáceo,  mosqueadas,  hojosas,  sericiticas, 
uniformes,  que,  con  inclinación  del  0.  al  NO.,  alternan,  lo  mismo 
que  las  precedentes,  con  numerosas  fajas  de  cuarzo. 

Igualmente,  otro  camino  más  accesible  que  atraviesa  la  sierra  Ne- 
vada desde  Ugíjar  á  La  Calahorra,  pasando  por  el  puerto  de  La  Ra- 
gua, muestra  un  espesor  enorme  de  pizarras.  Desde  Mairena  basta 
Júbar  esas  rocas,  bastante  inclinadas  y  dirigidas  en  diversos  sentí- 
dos,  son  cristalinas,  dominando  en  ellas  las  escamosas  en  alterna- 
ción con  bancos  compactos  más  cuarzosos  y  con  micacitas.  Junto  á 
Mairena  obsérvanse  numerosos  filoncilios  y  costras  de  hierro  digis- 
to, asi  como  algunos  lechos  ínterestratificados  de  granulita  gneisica 
de  mica  blanca;  al  norte  de  Júbar  las  micacitas  granatiferas,  en  al- 
ternación con  otras  micáceas  y  con  pizarras  mosqueadas,  no  presen- 
tan tantos  pliegues  y  conservan  durante  algunos  quilómetros  15^  de 
inclinación  al  S.;  en  el  barranco  Hondo,  una  capa  de  micacitas 
contiene  granates  y  manchitas  de  cloritoide  de  2  á  3  milímetros;  más 
allá,  hacia  el  puerto  de  La  Ragua,  dominan  las  micacitas  más  ó  me- 
nos cuarzosas,  con  inclinaciones  que,  variando  primero  del  S.  al  SO., 
pasan  después  á  tomar  buzamiento  al  N.,  pero  sin  que  falten  entre 
ellas  otras  interestratiflcadas  granatiferas;  y,  finalmente,  desde  el 
puerto  mencionado  hasta  La  Calahorra  se  marcha  sobre  pizarras  mi- 
cáceas poco  inclinadas  del  N.  al  N.NE. 

El  suelo  comprendido  en  la  sierra  Nevada  entre  los  dos  cortes  6 
itinerarios  acabados  de  reseñar,  no  presenta  ninguna  modificación 
importante,  según  lo  demuestra  el  que,  habiendo  recorrido  en  todos 
sentidos  el  valle  del  río  Grande,  no  hemos  encontrado  en  ¿1  ninguna 
otra  roca  diferente  de  las  citadas. 

Los  cortes  de  los  Sres.  vou  Drasche  y  Gonzalo  ci)  hacia  Capileíra 
y  Trevélez,  patentizan  asimismo  el  gran  desarrollo  que  en  esa  parte 
meridional  de  la  sierra  ofrecen  las  pizarras  escamosas  micáceas  con 
inclinaciones  del  S.  al  SE. 

Aunque  no  del  todo  demostrada,  nos  parece  muy  verosímil  la  su- 
cesión siguiente,  indicada  por  el  repetido  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  ^: 

1.''    Filadlos  negros,  micáceos,  maclíferos  (cambriano). 

(1)    Boletín  del  Mapa  geológico,  tomo  VIII,  4884,  pág.  90. 
(8)    BoLBTíif  del  Mapa  geológico,  tomo  IX,  4883,  pág.  98. 
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2/  Micacitas  arcillosas,  satinadas,  á  veces  granatiferas  (pri« 
mitivo). 

3.*    Micacitas  y  pizarras  silíceas  con  lechos  de  gneis  (primitivo). 

No  creemos  que  en  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos, 
respecto  á  la  región  de  que  hablamos,  sea  posible  un  deslinde  exac- 
to de  las  formaciones  que  deban  referirse  respectivamente  á  los  te- 
rrenos cambriano  y  primitivo,  y  acaso  deban  comprenderse  tam- 
bien  en  el  superior  de  esos  niveles  las  pizarras  y  cuarcitas  anfibóli* 
cas  que  el  Sr.  Gonzalo  menciona  en  el  barranco  de  Agrón.  En  él, 
marchando  de  sur  á  norte,  se  ven: 

Pizarras  micáceas  negras  con  andalucita. 

Caliza  dolomilica  blanca. 

Cuarcita  epidotífera. 

Gneis  sericitico. 

Cuarcita  dolomitica,  blanco-rosácea  ó  azulada. 

Pizarra  con  actinola  y  epidota. 

Pizarras  micáceas  negras  con  andalucita. 

Pizarras  verdes  con  epidota,  y  otras  serpentinosas. 

Pizarras  micáceas  negras,  carbonosas,  con  sericita. 

Cuarcita  epidotífera. 

Pizarras  micáceas  negras,  con  rosetas  de  mica  negra. 

Cuarcita  epidotífera. 

Pizarras  micáceas  apoyadas  contra  el  mioceno  á  causa  de  una  falla. 

Ese  conjunto,  cuyo  espesor  es  de  100  á  150  metros,  se  compone 
de  hiladas  concordantes,  sin  que  ninguna  de  las  de  caliza  ó  cuarcita 
pase  del  grueso  de  una  veintena  de  metros. 

Los  datos  que  se  poseen  acerca  del  macizo  central  de  la  sierra 
Nevada  no  bastan,  pues,  para  explicar  su  estructura  geológica: 
Haussmann  ^\  Cook  <3)  y  von  Drasche  <^>  le  consideran  formado  por 
una  gran  bóveda  anticlinal  terminada  al  oeste  en  semicúpala  en  la 
provincia  de  Granada,  y  el  Sr.  Gonzalo  ve  allí  ana  estructura  más 

(D  üeber  das  Gebirggsystem  der  Sierra  Nevada.  (Abh.  k»  Soe.  ber  WisMemeh. 
xu  GoUingen,  4844,  pág.  279.) 

(S)  Sketches  in  Spain.  fProceedings  oftht  Geol.  Soe.  ofLondon,  48S9,  pági- 
na 246,  y  4883,  pág.  466.) 

(3)  Geol  Skizze  des  HochgebirgstheUes  der  Sierra  Nevada.  fJahrb.  der  K.  K. 
geol.  ReichsansUüij  4879,  Bd.  XX[X,  Heft  I,  pág.  93.) 
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compleja  y  una  serie  de  pliegues  paralelos,  cuyos  ejes  se  dirigen  del 
NE.  al  SO.  La  triple  repetición  de  las  hiladas  de  rocas  anObólicas 
basta  para  deducir  que  la  hipótesis  de  Haussmann  y  Yon  Drasche  es 
demasiado  sencilla;  pero  la  del  Sr.  Gonzalo  no  se  acomoda  bien  con 
la  circunstancia  de  la  pequeña  inclinación  de  las  capas,  casi  hori- 
zontales, en  extensiones  inmensas  <^.  El  predominio  de  las  pizarras 
cristalinas  sin  alternación  de  depósitos,  desigualmente  plásticos,  de 
areniscas  ó  de  calizas,  ha  impreso  á  ese  macizo  una  notable  homoge* 
neidad  y  una  gran  resistencia  á  los  pliegues  y  resbalamientos  de  sus 
porciones;  y  así  es  que,  en  sus  rasgos  generales,  nosotros  considera- 
mos la  sierra  Nevada  como  una  combadura  anticlinal  única,  pero 
complicada,  sobre  todo  en  los  bordes  del  noroeste  y  del  sudeste,  por 
pliegues  y  fallas  pequeños  y  secundarios. 

Pero,  desde  el  punto  de  vista  teórico,  más  difícil  de  explicar  que 
su  disposición  estratigráfica  nos  parece  todavía  la  composición  mi- 
neralógica de  las  rocas  que  constituyen  la  sierra  de  que  hablamos. 
En  ellas  faltan  del  todo  elementos  fraccionados  ó  detríticos  faUathi' 
genes,  clasiiguesj;  el  cuarzo,  las  micas,  la  turmalina,  el  granate  se 
presentan  siempre  en  individuos  íntegros  fauthigénesj,  de  tal  modo, 
que  las  pizarras  cristalinas  recuerdan  por  una  parte  ciertas  rocas 
metamorfoseadas  en  contacto  de  granitos  (Bretaña),  y  por  otra  las 
rocas  de  las  comarcas  muy  dislocadas  (Alpes,  Ardenas),  cuya  meta- 
morfosis se  atribuye  á  acciones  dinámicas  (metamorfismo  regional), 
y,  sin  embargo,  ni  en  la  sierra  Nevada  aparece  ningún  núcleo  de 
granito  eruptivo,  ni  en  ella  se  observan  repetición  de  pliegues  é  in- 
versiones de  capas  que  atestigüen  poderosas  acciones  dinámicas. 

No  se  sabe  realmente  en  qué  época  se  formaron  esas  pizarras 
cristalinas;  pero  sus  mismos  elementos  constituyentes,  de  origen 
enigmático,  parecen  revelar  caracteres  de  antigüedad.  Admitiendo 
para  el  suelo  primitivo  la  división  de  Cordier  en  cuatro  tramos  ^^h 

Tramo  de  las  talcitas  filadiformes, 
~    de  las  talcitas  cristalíferas, 


(i)  La  circanstancia  de  que  ios  barrancos  que  surcan  la  sierra,  tanto  al 
norte  como  al  sor  de  la  divisoria,  tieaen  constantemente  sas  líneas  de  va- 
gaada  según  ejes  anticlinales,  es  lo  qne  indujo  al  Sr.  Gonzalo  á  admitir  la 
serie  de  pliegues  paralelos  más  arriba  mencionados.-— /"iV.  del  TJ 

(3)    DeseriptUm  des  roches:  París,  4868,  pág.  386, 
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Tramo  de  las  luicacilas, 
—    de  los  gneises, 

referiremos  el  conjunto  de  las  micacitas  y  pizarras  cristalinas  de  la 
sierra  Nevada  al  de  las  pizarras  crisudiferas,  cubierto  en  algunas 
porciones  por  el  de  las  pizarras  filadiformes.  En  el  trabajo  refe- 
rente á  la  comarca  estudiada  por  MM.  Micbel  Lévy  y  Bergeron,  estos 
señores  dan  el  nombre  de  schisles  crisUdlophylliens  á  minéreaux  al 
primero  de  esos  tramos,  y  el  de  schisles  archéens  al  segundo. 

Las  pizarras  cristaliferas  de  la  sierra  Nevada  se  distinguen  de  las 
de  la  mayor  parte  de  las  comarcas  que  conocemos  en  que  sus  hojas 
alternan  al  infinito  con  fajítas  interestratificadas  de  cuarzo,  que  si- 
guen tan  perfectamente  todas  las  sinuosidades,  pliegues  é  inflexiones 
de  la  pizarra,  que  el  Sr.  de  Botella  (^)  ha  deducido  que  la  plegadura 
de  unas  y  otras  fué  simultánea  y  que  debió  producirse  cuando  las 
rocas  aún  no  se  habían  endurecido. 

Los  pliegues  agudos  y  las  arrugas  complejas  son,  en  efecto,  fre- 
cuentes en  los  bancos  sobrepuestos  paralelamente  de  este  territorio, 
y,  con  frecuencia  también,  entre  lechos  que  permanecen  planos, 
aparecen  otros  muy  plegados  y  como  fruncidos,  simulando  una  fal- 
sa estratificación,  de  la  que  dan  idea  los  croquis  aquí  estampa- 
dos (fig.  5). 

Fig.  5.— Arrugas  en  las  pizarras  cristaliferas  observadas  según 
sus  secciones. 


(1)    BoLttfir  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  4882, 
pág.  i63. 
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Esos  hechos  nos  demuestran  qae  caando  se  verificaba  la  cristali- 
zación de  los  elementos  que  entran  á  componer  los  estratos  de  la 
sierra  Nevada,  éstos  sufrían  presiones  enormes:  la  contracción  de  la 
corteza  terrestre  que  determinó  el  levantamiento  de  la  sierra  Neva- 
da, no  la  plegó  ni  fracturó  en  su  conjunto,  porque  la  cohesión  de  sus 
porciones  constitutivas  se  amoldó  al  impulso  que  recibiera;  pero  los 
lechos  de  esas  mismas  porciones  resbalaron  unos  sobre  otros,  al 
mismo  tiempo  que  los  minerales  en  ellos  contenidos  se  corrían  con 
más  ó  menos  dificultad  de  unos  puntos  á  otros,  originándose  asi  esas 
rocas  tan  irregularmente  arrugadas. 

II.— DESCRIPCIÓN  GEOLÓGICA  DE  LAS  ALPUJARRAS. 

Con  el  nombre  de  Alpujarras,  célebre  en  la  historia  de  los  moros, 
se  designa  el  conjunto  de  los  contrafuertes  meridionales  de  la  sierra 
Nevada,  constituidos  por  pizarras  y  mármoles,  en  los  cuales  sólo  al- 
gunos  barrancos  ásperos  dan  paso  á  las  aguas  y  á  los  viajeros,  pues 
apenas  se  encuentran  allí  otros  caminos  que  los  que  les  proporcionan 
esas  ramblas  cubiertas  de  cantos  rodados. 

Las  montañas  que  se  interponen  entre  la  vertiente  meridional  de 
Las  Alpujarras  y  el  Mediterráneo,  se  llaman  sierras  de  La  Contravíe- 
sa  y  de  Lujar,  de  las  cuales  forma  la  prolongación  oriental  la  de 
Gádor  y  la  occidental  La  Almijara,  sin  que  su  conjunto  sea  para  el 
geólogo  más  que  una  sola  mole  diversamente  cortada  por  barran- 
cos profundos  abiertos  por  los  agentes  orogéiiicos,  ayudados  de  los 
atmosféricos. 

La  potente  serie  de  pizarras  y  calizas  que  compone  Las  Alpuja- 
rras se  ha  referido  sucesivamente  á  una  porción  de  terrenos  por 
los  diversos  autores  que  de  ella  se  han  ocupado.  Amar  de  la  To- 
rre, Naranjo,  Haussmann  (^  y  PernoUet  (3)  la  refirieron  al  terreno 
de  transición,  pero  sin  precisar  más  su  edad.  En  1857,  Ansted  ^\ 
á  quien  se  deben  los  primeros  cortes  de  la  ladera  meridional  de  la 
sierra  Nevada,  á  través  de  Las  Alpujarras,  indicó  la  superposición  si- 
guiente en  capas  concordantes: 

a)    Loe.  etf.,  pég.  873. 

(9)  Sur  Us  mines  et  fonderies  du  midi  de  VEspagne,  (ÁnnaU$  des  Minéis 
4e  ser.,  tomo  X,  4846.) 

(8)  On  the  geology  of  Malaga,  fQwUerly  Journal  of  ih»  Geolog,  SoeUty  of 
London,  vol.  XV,  sappl.  núm.  60,  4860,  pág.  585.) 
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Micacilas  de  la  sierra  Nevada, 

Pizarras  grisáceas  coq  yeso  eo  la  cumbre, 

Calizas  de  la  sierra  de  Gádor, 

á  los  cuales  términos  cubre  el  terciario,  eu  discordancia. 

D.  Amallo  Maestre  ^^  reflrió  al  carbonífero  inferior  las  pizarras  y 
calizas  precedentes;  D.  Casiano  de  Prado  emitió  la  idea  de  que  las 
pizarras  arcillosas  obscuras  pudiesen  ser  devonianas,  y  Wíllkomm 
consideró  silurianos  lodos  los  eslabones  calizos  de  esa  cadena. 

Los  Sres.  de  Botella  ^)  y  Vilanova  comprenden  en  el  permiano  las 
calizas  y  pizarras  superiores,  y  colocan  en  el  sistema  tacónico  las 
pizarras  satinadas  á  que  en  el  país  llaman  launas,  en  las  cuales  se- 
fiala  el  primero  de  dichos  geólogos  ^^^  señales  de  Arenicola  didyma 
en  los  límites  de  Granada  y  Almería. 

De  Verneuil  sospechó  que  pudieran  corresponder  al  trías,  recono- 
ciendo  eu  Las  Alpu jarras  la  sucesión  siguiente  <^^: 

Terreno  melamorfoseado. 
Trías  dudoso, 

que  es  la  misma  señalada  por  Ansted. 

La  sospecha  de  Verneuil  se  fundaba  en  que  los  caracteres  petrológi- 
cos  de  las  pizarras  arcillosas  de  Las  Alpujarras,  lustrosas  y  abigarra- 
das, y  de  las  calizas,  de  diversos  colores  y  con  yeso,  son  muy  distintos 
de  los  que  esas  rocas  presentan  en  los  terrenos  paleozoicos  de  diver- 
sas provincias  de  España;  y,  efectivamente,  por  lo  menos  en  parte, 
el  geólogo  francés  se  hallaba  en  lo  cierto,  una  vez  que  los  fósiles 
descubiertos  hace  algunos  años  por  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  han  de- 
mostrado que  las  calizas  de  dicha  comarca  son  un  representante  del 
terreno  triásico. 

M.  von  Drasche  (^)  coloca  en  el  terreno  de  transición  las  pizarras 

d)    Bosquejo  ^lógico  de  España,  4  844 . 

(2)  BoLBTÍN  de  la  (amisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  488i, 
pág.  266. 

(3)  Boletín  de  la  Comimón  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  488S, 
pág.  264. 

U)    BuU.  Soe.  géol.  de  France,  Sa  ser.,  tomo  XIII,  4856,  pág.  74 0.—Compl«s 
rendus  de  Vacad,  dee  Sciences,  tomo  LIX,  aoút  4864. 
(6)    Jahrb.  d.  K.  K.  geol  ReiehsaMtalt,  Bd.  XXIX,  4879,  pág.  440. 
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cristalinas  de  la  sierra  Nevada,  y  en  el  trías  fmetamorfoseadoj  las  pi- 
zarras satinadas  y  las  calizas  de  Las  Alpujarras. 

Pero,  según  queda  indicado,  al  Sr.  Gonzalo  se  deben  (^  los  datos 
más  importantes  para  la  determinación  de  la  edad  de  esas  rocas,  en 
las  cuales  reconoció,  por  encima  del  de  las  pizarras  eritíaliferas,  dos 
tramos  diferentes  entre  sí,  formado  el  uno  por  filadlos  argilo-talco- 
sos  abigarrados,  y  el  otro  por  calizas  y  dolomías.  Este  último,  que 
es  el  más  elevado  de  los  dos,  le  suministró  fósiles  que  el  Sr.  Mallada 
reconoció  eran  tríásicos;  pero  no  sucedió  lo  mismo  en  el  tramo  de 
los  filadlos  talcosos,  que  el  Sr.  Gonzalo  refiere  al  cambriano. 

Por  nuestra  parte,  hemos  reconocido  también  un  orden  constante 
de  sucesión  en  esa  serie  de  pizarras  y  calizas;  pero,  como  no  nos  han 
ofrecido  fósiles  determinables,  nada  podemos  agregar  que  sirva  para 
la  determinación  de  su  edad. 

Si  se  marcha  de  Lanjarón  á  Ugíjar  por  la  vertiente  meridional  de 
la  sierra  Nevada,  puede  observarse  que  en  muchos  puntos  á  las  mica- 
citas cristalíferas,  que  forman  esa  sierra,  cubren  las  pizarras  satina- 
das de  Las  Alpujarras;  mas  como  entre  unas  y  otras  aparecen  inter- 
estratificados  numerosos  filoncillos  concrecionados  de  cuarzo,  acaso 
no  ocurriera  la  idea  de  separar  las  rocas  de  esos  parajes  en  dos  se- 
ries si  esta  división  no  apareciera  bien  pronto  del  todo  clara  en  ex- 
tensiones de  alguna  consideración. 

Así,  por  ejemplo,  ocurre  en  Mairena,  y  sí  deste  este  paraje  se  ca- 
mina hacia  Ugíjar,  se  traza  el  corte  siguiente: 

A . — Pizarras  satinadas,  abigarradas  ó  verdosas,  con  inclinación  al  N., 
que  producen  por  alteración  unas  arcillas  finas  (tramo  de  Motril); 

B. — Pizarras  violáceas  con  lechos  delgados  de  cuarcita,  de  caliza  y 
de  dolomía  amarilla  con  siderosa  (tramo  de  Albuñol); 

C. — Bancos  y  cantos  desprendidos  de  caliza  azul  (tramo  de  Gádor). 

i9.— Pizarras  satinadas  verdes  y  violáceas,  con  lechos  delgados  de  ca- 
liza dolomítíca  amarillenta  (tramo  de  Albuñol); 

A. — Pizarras  satinadas  verdes  y  violadas  (tramo  de  Motril). 

Pero,  al  contrario  de  lo  que  se  verifica  con  las  capas  de  lá  sierra 
Nevada,  las  que  ahora  consideramos  se  presentan  por  lo  general  ver- 

0)    Edad  geológica  de  las  calizas  mtiaUferas  d$  la  sierra  de  Gddar.  (Bou- 
Tíü  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  488S,  pág.  97.} 
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ticales  ó  muy  incIÍDadas  y  plegadas,  según  ocurre  cod  las  del  iline- 
rario  descrito,  las  cuales,  como  desde  luego  se  deduce,  formau  un 
pliegue  sinclinal. 

En  el  centro  de  ese  pliegue  se  hallan  unos  bancos  de  arenisca  roja 
calcárea  con  guijas  de  cuarzo,  pizarra  y  caliza,  los  cuales  bancos,  auu 
cuando  ofrecen  alguna  semejanza  con  ciertas  rocas  del  trias  normal, 
es  fácil  convencerse  de  que  ocupan  una  posición  superficial:  nosotros 
los  consideramos  como  tobas  cuaternarias.  En  el  Carchalejo,  punto 
de  las  afueras  de  Mairena,  se  explota  una  masa  de  yeso  comprendida 
en  la  parte  superior  del  tramo  de  Albuñol. 

El  paraje  ocupado  por  Ugijar  corresponde  al  sitio  en  que  se  exten- 
dió un  gran  lago  mioceno,  cuyos  depósitos  aparecen  asurcados  por 
barrancos  llenos  de  aluviones  torrenciales,  que  sin  duda  datan  del  pe- 
riodo cuaternario. 

Según  la  opinión  unánime  de  los  Sres.  von  Drasche,  de  Botella  y 
Gonzalo  y  Tarín,  desde  Ugijar  hasta  Adra,  en  la  costa,  se  hallan  las 
mismas  rocas  precitadas,  y,  efectivamente,  en  ese  trayecto  se  reco- 
nocen iguales  divisiones  á  las  que  arriba  quedan  establecidas,  á 
saber: 

i4.— Pizarras  satinadas  del  tramo  de  Motril  (Alcolea,  Alboloduy,  en- 
tre Nerja  y  Adra); 

£.— Pizarras  satinadas  del  tramo  de  Albuñol.  con  lechos  delgados  de 
areniscas,  cuarcita  y  caliza  amarilla,  en  la  que  el  Sr.  Gonzalo 
menciona  restos  del  género  Bissoa  (entre  Alcolea  y  Berja).  Cerca 
de  Alboloduy  se  halla  una  masa  de  yeso; 

C, — Caliza  arcillosa  gris  azulada,  en  lechos  estratificados  con  gran 
regularidad,  cuyo  espesor  varía  de  algunos  centímetros  á  muchos 
decímetros  (tramo  de  Gádor); 

D. — Caliza  dolomítica,  gris  azulada,  granuda,  cavernosa,  en  bancos 
gruesos  con  estratificación  poco  marcada  (tramo  de  Lentegí). 

La  caliza  gris  azulada  en  lechos  fCJ  es  la  que  ha  suministrado  al 
Sr.  Gonzalo  los  fósiles  triásicos  de  los  géneros  Myophoria,  Monolis  y 
Avicula^  y  la  dolomítica  que  la  cubre  constituye  el  célebre  yacimien- 
to de  las  menas  de  plomo  y  de  cinc  de  la  sierra  de  Gádor. 

En  el  itinerario  de  Ugijar  á  Albondón  se  reproduce  la  misma  se- 
rie: al  sudoeste  de  la  planicie  terciaria  de  Ugijar,  se  marcha  ascen- 
diendo sobre  las  pizarras  satinadas  violáceas  de  la  división  A,  que 
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allí  iDcliQan  al  S.  15*  0.;  pisanseen  seguida  pizarras  lustrosas»  vio- 
ladas y  verdes,  en  alteruacióo  con  lechos  delgados  de  areniscas  cuar- 
zosas grises  ó  amarillas;  siguen  inmediatamenle  las  mismas  pizarras 
violadas  con  lechos  de  caliza  dolomílica  amarillenta,  y  sobre  este 
conjunto  (división  BJ^  en  capas  inclinadas  al  N.  y  plegadas,  se  apo- 
ya la  caliza  azul  fCJ,  coronada  por  areniscas  rojas  y  conglomerados 
formados  por  elementos  de  diversa  naturaleza,  entre  los  que  domi- 
nan los  cuarzosos.  Aunque  este  depósito  recuerda  la  arenisca  roja  de 
las  regiones  clásicas,  no  puede  referirse  á  esa  formación  del  trías, 
porque  se  halla  en  discordancia  estratigráflca  con  los  precedentes,  y 
tanto  su  posición  como  la  pasta  caliza  que  le  forma  el  cimento,  ha- 
cen deba  considerársele  como  un  aspecto  particular,  propio  de  la  la- 
dera meridional  de  La  Nevada,  de  las  tobas  y  brechas  cuaternarias 
tan  desarrolladas  en  esa  región. 

Continuando  la  marcha  hacia  Albondón  se  desciende,  atravesando 
en  orden  inverso  las  mismas  divisiones  mencionadas,  hasta  llegar  á 
una  venta  situada  en  una  rambla  espaciosa,  y  al  subir  por  la  ladera 
de  La  Contraviesa  á  Murtas,  se  muestran  de  nuevo  las  pizarras  vio- 
láceas y  verdes  (AJ^  las  pizarras  con  lechos  delgados  de  arenisca  y 
de  dolomía  parda  con  siderosa  (BJ^  las  calizas  azules  dolomíti- 
cas  fC)  y  las  calizas  dolomíticas  grises  fDJ.  Esta  parte  del  itinera- 
rio es  notable  por  el  desarrollo  que  en  el  tramo  de  Albuñol  fBJ  ad- 
quieren las  areniscas  blancas  micáceas,  que  forman  bancos  en  él,  y 
por  la  dificultad  que  ofrece  para  marcar  el  límite  entre  las  calizas  de 
Gádor  fCJ  y  de  Lentegí  fDJ.  En  Las  Alpujarras  es  siempre  difícil  po- 
der observar  el  contacto  de  las  calizas  con  las  capas  que  se  hallan 
junto  á  ellas,  porque  á  ello  se  opone  una  costra  gruesa  de  brecha  to- 
bácea que  cubre  los  límites  de  aquellas  rocas. 

Cerca  de  Murías,  las  calizas,  inclinadas  desde  luego  al  S.  20^  0., 
forman  en  seguida  algunos  pliegues  en  cuyos  centros  aparecen  las 
pizarras  con  lechos  de  cuarcitas  y  de  dolomías  pardas.  El  pueblo  ci- 
tado se  halla  sobre  esas  rocas;  pero  más  allá  se  sigue  por  largo  tre- 
cho la  zona  de  las  calizas  de  los  tramos  de  Gádor  y  de  Lentegí,  que 
forman  la  cresta  de  La  Con  traviesa;  se  cruzan  después  las  pizarras  y 
calizas  del  tramo  de  Albuñol,  siempre  muy  plegadas,  y  se  pasa  á  las 
pizarras  satinadas  del.de  Motril,  que  forman  un  espesor  bastante  no- 
table con  inclinación  general  hacia  el  S.,  sobre  las  cuales  se  continúa 
hasta  la  venta  de  Mediodía.  Antes  de  Albondón,  á  la  proximidad  de 
la  fuente  Zarza,  esas  últimas  hiladas  se  apoyan  sobre  unas  micacitas 
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cristalinas,  groseras»  con  bancos  cuarzosos  y  lechos  cargados  de  an- 
dalucita ó  de  granate,  cuyo  buzamiento  varía  del  N.  al  NO. 

El  corte  que  se  trazara  desde  Ugíjar  á  Torbiscón,  siguiendo  la 
rambla  que  se  extiende  entre  esas  dos  poblaciones,  mostraría  la  mis- 
ma disposición,  ya  descrita,  de  los  diversos  tramos  de  pizarras  sati- 
nadas y  de  calizas.  Éstas  asoman  en  la  huerta  de  Las  Naranjas,  y 
más  allá  de  Cádiar  una  falla  pone  en  contacto  las  pizarras  satinadas 
con  las  cristalinas  turmaliuíferas,  inclinadas  primero  al  S.  y  des- 
pués al  N.  El  barranco  lateral  que  baja  desde  Torbiscón  al  río  Gran- 
de,sigue  una  falla  dirigida  de  N.  á  S.,  y  así,  mientras  que  su  ladera 
derecha  da  un  buen  corte  de  capas  triásicas  inclinadas  al  SE.,  la  iz- 
quierda aparece  formada  por  micacitas  cristalinas  granatíferas,  incli- 
nadas al  0. 

Ascendiendo  por  la  ladera  derecha,  se  muestra  la  serie  siguiente: 

A. — Pizarras  satinadas  violáceas  ó  de  color  verde  claro  (tramo  de 

Motril); 
B. — Pizarras  satinadas  violáceas,  con  lechos  de  cuarcita  y  de  dolo- 
mía parda, 
Pizarras  gris  azuladas,  gruesas  (tramo  de  Albuñol); 
C. — Caliza  azul  y  pizarras  (tramo  de  Gádor); 
B. — Pizarras  y  lechos  delgados  de  dolomía  parda, 

Pizarras  verdes  y  lentejones  de  yeso  blanco  (tramo  de  Albuñol); 
A. — Pizarras  satinadas  violáceas  y  de  verde  claro  (tramo  de  Motril). 

En  el  puerto  que  se  halla  entre  Torbiscón  y  Orgiva  cubren  á  las 
pizarras  satinadas  las  calizas  dolomíticas  azuladas  del  tramo  de  Gá- 
dor, inclinadas  al  SO. ,  por  cima  de  las  cuales  descansan  unos  ban- 
cos importantes  de  dolomías  gris  amarillentas  (tramo  de  Lentegí^,  in- 
clinados del  SO.  al  NO.,  y  que  aquí,  lo  mismo  que  en  la  sierra  de 
Gádor,  presentan  gran  desarrollo.  Según  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín,  esas 
dolomías  constituyen  toda  la  sierra  de  Lujar. 

En  Albuñol  se  muestra  la  misma  serie  que  en  Ugíjar.  Las  pizarras 
cristalinas  micáceas,  ya  cuarzosas,  ya  granatíferas,  señaladas  en  Al- 
bondón  con  inclinación  del  SE.  al  NO.,  se  apoyan  al  sur  de  Los  Gálvez 
contra  las  pizarras  satinadas  del  tramo  de  Albuñol,  inclinadas  al  N. 
10°  0.,  y  dan  muy  pronto  apoyo  á  un  espesor  de  80  metros,  poco 
más  ó  menos,  de  bancos  perfectamente  estratificados  de  caliza  azul 
obscuro  y  compacta.  En  seguida  un  plieguecillo  hace  que  aparezcan 
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hacia  Albudol  las  pizarras  satinadas  violadas  ó  de  verde  claro,  con 
lechos  pardos  calcáreos,  y  después  se  asciende  sobre  las  calizas  es- 
tratificadas del  tramo  de  Gádor,  eu  las  cuales  alternan  las  capas  azu- 
les con  otras  alteradas,  amarillentas,  cargadas  de  siderosa  y  en  re- 
lación con  masas  de  yeso  blanco  de  5  á  6  metros  de  espesor.  Aquí, 
lo  mismo  que  en  cualquiera  otra  parte  de  esta  región,  las  capas  en 
contacto  con  los  yesos  se  muestran  muy  quebradas  ó  desordenadas. 
Por  fin,  al  descender  á  Albuñol  se  pasa  sobre  las  pizarras  lustrosas 
con  lechos  pardos  calcáreos  (BJ,  y  después  sobre  las  pizarras  sati- 
nadas, finas,  violadas  y  de  verde  claro  (AJ,  cuyas  capas,  hundidas 
unas  sobre  otras,  ofrecen  en  algunos  barrancos  un  aspecto  falso  de 
discordancias  de  estratificación. 

Si  desde  Albuñol  se  marcha  hacia  La  Mamola,  no  se  larda  en 
abandonar  las  pizarras  satinadas  para  caminar  sobre  micacitas  in- 
clinadas ais.,  que  alternan  en  lechos  delgados  con  otros  bancos  más 
gruesos,  gris  verdosos,  que  forman  tránsito  á  cuarcita,  y  con  piza- 
rras granatiTeras  y  pizarras  feldespáticas.  A  un  quilómetro  próxi- 
mamente de  La  Mamola,  esas  pizarras  cristalinas,  que  ahí  buzan  80"^ 
al  S.,  se  apoyan,  mediante  una  falla,  contra  las  pizarras  satinadas 
del  tramo  de  Albuñol,  que,  inclinando  ahí  al  N.  iS""  E.  y  midiendo 
30  metros  de  espesor,  no  sólo  son  yesíferas,  sino  que  encierran  len- 
tejones  de  yeso,  substancia  que  se  explota  junto  á  la  falla.  Esas  pi- 
zarras descansan  normalmente  sobre  las  satinadas  verdes  con  clori- 
toide  y  venillas  de  cuarzo,  que  forman  las  escarpas  hasta  La  Mamola, 
donde  vuelven  á  tomar  de  nuevo  inclinación  al  S. 

En  las  dichas  escarpas  el  tramo  de  Motril  se  hace  muy  notable, 
por  lo  mucho  que  en  él  abunda,  el  cuarzo  en  lechos  de  forma  de  ro- 
sario que,  paralelos  entre  sí,  alternan  de  centímetro  en  centímetro 
con  oíros  de  pizarra.  A  ese  cuarzo  se  asocian  cloritoide,  feldespato  y 
epidola,  resultando  que  la  roca  en  su  conjunto  recuerda  las  cloríci- 
tas  del  terreno  primitivo  de  Cherbourg. 

Al  oeste  de  La  Mamola  se  observan  nuevos  asomos  de  pizarras.  En 
el  castillo  de  Ferro  aparece  aislado  un  isleo  de  caliza  marmórea  en 
lechos  bien  estratificados,  con  inclinación  al  SE.,  que  acaso  sea  el 
numulítico  que  de  Verneuil  señala  cerca  de  Gualcbos,  y  que,  si  no  es 
ese,  no  hemos  conseguido  reconocer  en  ninguna  parle.. 

Albedbdohes  de  Motril. — Entre  Gualchos  y  Motril  se  muestran 
buenos  corles  triásicos.  Gualchos  está  fundado  sobre  unas  dolomías 
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amarillentas,  cavernosas, 
de  grano  fino,  en  bancos 
gruesos  que,  sin  duda,  co- 
rresponden al  Iramo  de 
Lenlegí,  por  bajo  de  los 
cuales  aparecen  algunas 
capas  pizarrosas  apoyadas 
sobre  lechos  de  calizas 
azules,  inclinados  al  S.  50^ 
0.,  que  ofrecen  los  carac- 
teres ordinarios  de  los  del 
tramo  de  Gádor,  y  éstos  á 
su  vez  descansan  en  con- 
cordancia eslratigráfica  so- 
bre unas  pizarras  satinadas 
violadas  con  lechos  delga- 
dos amarillentos  de  arenis- 
cas, ó  dolomíticos  (tramo 
de  Albuñol),  que  ahí  mi- 
den un  espesor  de  100 
metros  por  lo  menos.  Ha- 
cia la  fuente  Moral  se  pasa 
de  esas  pizarras  á  las  cali- 
zas azules  de  la  hilada  de 
Gádor,  inclinadas  al  NE., 
y  desde  la  fuente  se  baja 
á  la  rambla  Pantalón,  pa- 
sando primero  sobre  pi- 
zarras satinadas  cloríticas 
de  un  color  verdoso  claro 
ó  violado,  con  lechos  cal- 
cáreos amarillentos  y  del- 
gados (tramo  de  Albuñol), 
y  después  sobre  pizarras 
satinadas  violáceas,  finas, 
arcillosas,  con  bancos  sa- 
miticos,  del  tramo  de  Lan- 
jaron. 

En  la  rambla  menciona- 
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da  esas  pizarras  inclinan  al  S.,  y  se  las  sip;ue  hasla  Motril;  pero  como 
en  ese  trayecto  las  cubren  unas  arcillas  rojas  con  cantos  rodados»  es 
mejor  estudiarlas  al  nordeste  de  aquella  población,  siguiendo,  hacía 
el  paraje  en  que  hay  establecidos  diferentes  hornos  de  yeso,  un  sen- 
dero por  donde  el  Sr.  Cazorla  tuvo  la  amabilidad  de  guiarnos;  el  cual 
sendero,  partiendo  del  camino  del  mismo  Motril  á  la  rambla  de  £1 
Piojo,  atraviesa  bien  pronto  las  pizarras  satinadas  violáceas  y  las  cío- 
ritosas  del  tramo  de  Albuñol,  inclinadas  al  S.  SS"*  0.  Con  estas  piza- 
rras  alternan  lechos  delgados,  pardos,  sabulosos  ó  calcáreos,  así  como 
filoncillos  glandulares  de  cuarzo  con  clorita  y  feldespato;  pero  más 
adelante,  á  los  lechos  calcáreos  amarillentos  los  reemplazan  unos  ban- 
cos de  yeso,  que  de  este  modo  vienen  á  ocupar  la  parte  superior  del 
tramo,  formando  en  ella  la  cumbre  de  un  pliegue,  en  el  cual  la  incli- 
nación pasa  de  la  de  buzamiento  al  S.  á  la  del  S.  60°  E.  La  masa  de 
yeso  más  importante  de  este  territorio  mide  10  metros  de  espesor; 
es  de  un  blanco  bastante  puro,  y  muy  notable  por  las  manchas  verdes 
que  en  ella  forma  la  clorita  y  por  la  presencia  en  la  misma  de  mica 
blanca  y  de  cristalitos  de  cuarzo.  Desde  los  hornos  de  yeso  se  continúa 
hacia  Granatilla  sobre  pizarras  violadas  y  verdes  con  bancos  amari- 
llentos sabulosos  y  calcáreos  que  inclinan  al  S.  fiS"*  E.  (tramo  de  Al- 
buñol). 

Flg.  7.— Corte  del  cerro  Gordo. 

02.  625. 

Motril.  Cerro  Gordo. 


JT.— Pizarras  micáceas. 

C— Caliza  azul,  con  crinoides  y  gasterópodos,  que  en  la  base 
pasa  á  una  caliza  azul  con  manchas  en  forma  de  llamas 
blancas,  yesosas  ó  espáticas  (Frailesca] 50  metros. 

B.— Pizarras  satinadas,  finas,  violadas  y  de  verde  claro,  connó- 
dalos  de  cuarzo  acompañados  de  clorita,  feldespato  y  mala- 
quita. Estas  capas  (tramo  de  Albuñol)  inclinan  50^  al  S.  30<^  O.    60      — 

Carñiolas  cavernosas  amarillentas 40      — 

Pizarras  de  color  verde  dominante,  con  lechos  de  arenis- 
ca pizarreña,  blanco-amarillenta  ó  verdosa,  y  otros  calcá- 
reos, delgados,  amarillos •    20      — 

i4.— Pizarras  satinadas  (tramo  de  Motril). 
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Si  al  norte  de  Motril  se  sigue  la  carretera  de  Granada,  se  marcha 
sobre  pizarras  cristalinas  primitivas,  inclinadas  al  SO.,  con  turma- 
lina, andalucita  y  granate,  las  cuales,  á  consecuencia  de  una  falla 
dirigida  á  los  106^  se  apoyan  bruscamente,  junto  al  mojón  del  qui- 
lómetro 3,  contra  la  caliza  del  tramo  de  Gádor  que  forma  el  cerro 
Gordo.  El  corte  representado  en  la  fig.  7  muestra  esa  disposición. 

Otra  quiebra  limita  las  calizas  del  tramo  de  Gádor  (C),  alli  cu- 
biertas por  tobas  superficiales,  y  las  revueltas  del  camino  muestran 
las  pizarras  satinadas  violáceas  ó  de  verde  claro  del  tramo  de  Albu* 
ñol,  alternando  con  lechos,  de  50  centímetros  próximamente  de  es- 
pesor, de  carñiola,  dolomía,  caliza  y  cuarcita,  con  colores  pardo- 
amarillentos  ó  verdosos,  debidos  á  la  abundancia  de  pajuelas  de  clo- 
ríta  y  cloritoide,  muy  esparcidas  en  las  pizarras.  Con  frecuencia  cu- 
bren los  lechos  calcáreos  dendritas  manganesíferas  y  en  las  pizarras 
que  encierran  las  fajas  cuarzosas,  á  su  vez  muy  frecuentes,  pero 
que  no  se  ofrecen  tan  regularmente  interestratiOcadas  como  en  la 
mayor  parte  de  los  itinerarios  más  arriba  descritos,  sino  que,  por  el 
contrario,  forman  numerosos  filoncillos  transversales,  se  presen- 
tan, sobre  todo  en  el  contacto  con  los  mismos  lechos  cuarzosos, 
pirita  cúbica,  ortosa,  ponina,  ripidolita,  hierro  digisto  laminar, 
siderosa,  blenda,  calamina,  cuarzo  en  prismas  bipiramidados  y,  con 
más  abundancia  todavía,  clorita,  y  principalmente  cloritoide  en  pa- 
juelas grandes. 


Fig.  8.— Corte  del  cerro  El  Toro. 


817. 
Cerro  £1  Toro* 


La  Nada 


O. 


E. 


C, — Caliza  del  tramo  de  Gádor. 

B. — ^Pizarras,  areniscas  y  calizas  dolomíticas  del  tramo  de  Alboñol. 

i4.— Pizarras  satinadas  del  tramo  de  Motril. 

JT.— Pizarras  micáceas. 
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Si  eH  lugar  de  seguir  los  ziszás  del  camino,  se  marcha  atravesan- 
do peúascos  normalmente  á  la  dirección  de  las  capas»  desde  los  aso- 
mos calizos  de  cerro  Gordo  á  la  cumbre  de  El  Toro  (1238  metros  de 
altitud),  se  reconoce  que  la  montaña  que  se  levanta  al  norte  de  Motrfl 
pertenece  á  un  pliegue  anticlinal,  que  en  conjunto  se  inclina  al  SO., 
y,  en  efecto,  de  la  caliza  azul  (C)  del  cerro  Gordo,  que  se  explota 
en  el  cortijo  de  La  Nada,  junto  á  la  carretera  de  Motril  (flg.  8), 
se  pasa  al  nordeste  á  las  pizarras  satinadas  con  bancos  amarillentos 
dolomíticos  del  tramo  de  Albuñol  (B)^  y  después  á  las  pizarras  sa- 
tinadas verde  violadas  (A),  que,  con  inclinación  al  S.  40*  O.,  for- 
man el  centro  de  la  bóveda,  apareciendo  nuevamente,  al  pie  del  ce- 
rro Toro,  las  pizarras  lustrosas  (B)  que  ahí  contienen  lechos  delga- 
dos de  cuarcita,  algunos  pardos,  con  10  centímetros  de  espesor,  de 
caliza  rica  en  siderosa,  y  otros,  más  numerosos,  pardos  también  y 
nudosos,  de  caliza  en  tránsito  á  carñiola,  los  cuales  inclinan  al 
S.  30°  0.  Subiendo,  por  fin,  á  ese  último  cerro  se  marcha  sobre  gran- 
des losas  de  caliza  azulada  obscura,  en  la  que  se  reconocen  nume- 
rosos fragmentos  de  tallos  de  crinoides  y  secciones  de  gasterópodos 
indeterminables,  la  cual,  con  un  espesor  de  40  metros  y  con  incli- 
nación, como  toda  la  serie,  al  S.  50®  0.,  corresponde  al  nivel  fosilí- 
fero  de  Gádor  del  Sr.  Gonzalo  y  Tarín,  y  más  adelante  se  halla  otro 
espesor  demás  de  80  metros  de  dolomía  granuda,  gris  azulada,  ca- 
vernosa y  con  depósitos  de  calamina;  dolomía  que,  formando  la 
cumbre  del  mismo  repetido  cerro,  se  halla  en  capas  concordantes  con 
las  de  las  rocas  precedentes,  aunque  todas  ellas,  á  nuestro  modo  de 
ver,  en  estratificación  invertida,  y  corresponde  al  tramo  de  Lentegí. 
Al  norte  se  apoya,  mediante  una  fallita,  contra  las  pizarras  del  tramo 
de  Albuñol. 

Inveduciones  de  Vélez  de  Uenandalla. — ^Al  norte  de  la  comarca 
de  Motril  que  acabamos  de  recorrer,  se  extiende  una  vasta  región 
formada  por  pizarras  satinadas  con  inclinación  al  SO.,  la  mayor  par- 
te de  las  cuales  corresponden  al  tramo  de  Lanjarón,  hasta  que  se 
llega,  no  lejos  de  Vélez,  á  las  capas  superiores  del  triásico,  ocultas 
bajo  las  tobas  superficiales,  tan  comunes  en  este  país,  en  el  contacto 
de  las  pizarras  y  las  calizas.  Al  norte  de  las  calizas  de  Vélez  apare- 
cen nuevamente  las  pizarras  satinadas  de  los  tramos  de  Albuñol  y 
Motril,  cuya  inclinación  dominante  permanece  al  SO.,  por  más  que 
se  hallan  plegadas  y  replegadas  sobre  sí  mismas;  y  asi  es  que  al  de- 
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jar,  cerca  del  Idnel  de  Izbor,  las  pizarras  violadas  del  tramo  de  Mo- 
Iril,  se  pasa  á  las  satinadas  del  de  Albuñol,  inclinadas  al  SO.,  en  al- 
ternación con  lecbos  de  carñiolas»  calizas  y  areniscas  amarillentas, 
y  después  á  las  calizas  azules  del  tramo  de  Gádor,  difíciles  de  distin- 
guir de  las  dolomiticas  del  de  Lentegí,  que,  con  inclinación  al 
S.  30°  0.,  forman  la  vertiente  en  que  se  abre  el  túnel  y  en  que  apare- 
cieron diferentes  manantiales  termales  durante  el  temblor  de  tierra. 

Alrededores  de  Lanjarón. — En  esta  comarca,  que  hemos  estudia- 
do bajo  la  dirección  de  M.  Híchel  Lévy,  pueden  observarse  muchos 
puntos  en  que,  á  consecuencia  de  fallas,  las  capas  triásicas  se  hallan 
en  contacto  de  pizarras  cristalinas.  A  los  trabajos  acerca  del  país, 
ya  muchas  veces  citados,  de  los  Sres.  von  Drasche  y  Gonzalo  y  Ta- 
rín, debe  agregarse  aquí  una  nota  de  D.  J.  Arévalo  referente  al  valle 
de  Lanjarón  (i);  pero  es  tan  compleja  la  estratigrafía  en  esa  pintoresca 
porción  del  suelo,  que  no  ha  de  poderse  descifrar  satisfactoriamente 
sino  con  el  auxilio  de  un  buen  mapa  topográfico  de  detalle. 

En  el  barranco  en  que  brotan,  al  norte  de  la  villa,  los  manantiales 
que  surten  el  establecimiento  balneario  de  Lanjarón,  se  puede  ver, 
á  pesar  de  los  derrumbamientos  de  las  rocas,  la  superposición  á  las 
pizarras  negro-violáceas  y  verdes  del  tramo  de  Mbtril,  inclinadas 
al  NO.,  de  las  satinadas  del  de  Albuñol,  que  llevan  interestratificadas 
otras  piritosas  negras,  dolomías  sabulosas  gris  amarillentas,  carñio- 
las  brechoides  pardas  y  yesos  blancos;  y  puede  observarse  también 
que  una  falla  dirigida  de  N.  á  S.  pone  en  contacto  de  esta  hilada  las 
pizarras  cristalinas  granatíferas  que,  con  inclinación  de  80''  al  S. 
50^  ü.,  alternan  con  pizarras  cloritosas  y  epidotíferas,  y  lechos  de 
10  centímetros  de  espesor  de  gneis  con  mica  blanca. 

Al  oeste  de  ese  barranco  se  ve,  sobre  el  camino  que  por  allí  pasa, 
la  superposición  de  las  calizas  dolomiticas  á  las  pizarras  del  tramo 
de  Albuñol;  pero  no  nos  ha  sido  posible  en  ese  punto  la  distinción  de 
los  tramos  de  Gádor  y  Lentegi  (C  y  DJ^  teniendo  que  limitarnos  á 
exponer  que  las  calizas  que  los  representan,  muy  quebradas  y  dislo- 
cadas por  esos  parajes,  se  apoyan  pronto  contra  un  macizo  de  piza- 
rras arcillosas  antiguas  con  lechos  de  cuarcita  micácea,  entre  las 
cuales  se  interponen  unos  bancos  de  mármol  blanco  con  mica  blanca 

(1)    Datos  geológicos  del  valle  de  Lanjarón.  (Boletín  de  la  Ck)misión  del 
Mapa  geológico  de  España,  tomo  III,  pág.  %54.) 

80L,  PBL  MAPA  OSOL.— XVIX.  B  273 
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y  treinolíla  que,  íaciinados  al  N.  80*  0.,  alcanzan  un  espesor  de  50 
nielros  próximamente. 

Volviendo  al  este  de  Lanjarón  por  el  camino  de  Orgiva,  un  barran- 
co, tan  profundo  como  pintoresco,  muestra  las  pizarras  verdes  y  vio- 
ladas del  tramo  de  Motril  cubiertas  por  las  del  de  Albuñol  con  car- 

iiiolas  pardas  y  lajas 
de  areniscas  amari- 
llentas, sobre  las  cua- 
les, en  parte  ocultas 
por  derrumbamien- 
tos, se  extienden  las 
calizas  de  azul  obscu- 
ro con  len  tejones  de 
yeso  blanco  y  filooci- 
Uos  de  calcita  (tramo 
§  §  de  Gádor);  observan- 
^  ^  1^  dose  que,  en  la  parte 
"  ^  ^  alta  de  la  cuesta  que 
hay  que  subir,  el  ca- 
mino dicho  va  por  ca- 
lizas dolomíticas  com- 
pactas, grisáceas,  sin 
yeso  y  de  estratifica- 
ción poco  marcada 
(tramo  de  Lculegí). 
En  el  barranco  al 
nordeste  de  Lanja- 
rón, en  que  se  explo- 
tan los  yesos  acaba- 
dos de  mencionar,  y 
bajo  el  peñón  del  Co- 
bre, se  halla  otra  fa- 
llita  que  pone  en  con- 
tacto las  pizarras  sa- 
tinadas con  las  micacitas  granalíferas;  al  sur  de  la  misma  villa,  la 
caliza  del  tramo  de  Lenlegí,  bruscamente  limitada  por  una  falla,  di- 
rigida de  E.  á  O.,  se  apoya  directamente,  según  se  ve  en  la  figura  9, 
contra  las  pizarras  micáceas  con  andalucita  que,  formando  muchos 
pliegues,  se  dirigen  al  S.  30^  E.,  y  todavía  más  al  sur  otra  falla  hace 
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que,  marchando  hacia  Muriana,  se  pase  direclamenle  de  esas  pizarras 
micáceas  á  la  caliza  del  tramo  de  Gádor,  cuyas  capas,  inclinadas  ahí 
con  buzamiento  al  N.,  se  apoyan  sobre  bancos  de  caliza  dolomítica 
amarilla  y  de  carñíola  (tramo  de  Albuñol),  apoyados  á  su  vez  sobre 
pizarras  violáceas  y  de  verde  claro,  satinadas  y  muy  finas,  que  conti- 
núan por  levante,  constituyendo  el  suelo  hasta  Orgiva.  Contienen 
algunos  lentejones  de  cuarzo  con  cloritoide. 

Para  ir  de  Lanjarón  á  Izbor  hay  dos  caminos:  uno,  sobre  la  orilla 
derecha  del  rio,  sigue  la  cresta  en  que  aparece  el  mármol  blanco 
con  tremolita,  más  arriba  citado,  en  capas  que  inclinan  al  N.  80^ 
O.,  y  al  descender  hacia  el  puente,  después  de  atravesar  lechos  de 
mármol^  cuarcitas  epidotiferas,  y  sobre  lodo  micacitas  cuarzosas 
y  epidotiferas,  pasa,  á  causa  de  una  falla,  á  las  calizas  del  trias. 
El  otro  camino,  casi  impracticable,  va  junto  á  la  orilla  izquier- 
da por  las  escarpas  calizas  de  los  tramos  de  Gádor  y  de  Lentegí 
(C  y  D)  en  bancos  gris  azulados  y  con  inclinación  dominante  al  SO.; 
atraviesa  el  río  al  este  del  puente  de  Izbor,  y  pasa  inmediatamente, 
por  consecuencia  de  una  falla,  á  las  pizarras  cristalinas  en  que  se 
abre  el  camino  precedente,  y  poco  después  atraviesa  otra  segunda 
falla  delante  de  las  calizas  azules  C  y  Z)  del  puente  repetido. 

Resumen. — Dedúcese  de  lo  expuesto  que  Las  Alpujarras  están  for- 
madas en  su  conjunto  de  una  alternación  de  pizarras  y  calizas  en 
capas  que  afectan  principalmente  inclinaciones  del  S.  al  SO.,  pero 
que  forman  repetidos  pliegues  sinclinales  y  anticlinales  paralelos  en- 
tre sí,  los  cuales,  con  dirección  á  los  70''  de  la  brújula  en  Las  Alpu- 
jarras, y  á  los  100®  próximamente  en  el  oeste  de  la  cadena,  se  ofre- 
cen, por  lo  general,  rotos  según  sus  ejes,  asomando  por  esas  frac- 
turas micacitas  cristalíferas  idénticas  á  las  de  la  sierra  Nevada. 

La  edad  del  tramo  calizo  de  Gádor  únicamente  se  ha  determinado 
basta  ahora  en  virtud  de  los  fósiles  del  muschelkalk  descubiertos  por 
el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  en  la  sierra  de  aquel  mismo  nombre;  pues 
aunque  nosotros  hemos  encontrado  también  restos  orgánicos  en  Las 
Alpujarras,  su  mal  estado  de  conservación  no  permite  determinar- 
los. Las  calizas  superiores  á  las  del  tramo  de  Gádor,  ó  sea  las  del 
de  Lentegí,  pueden  referirse  al  trías  ó  al  infralías.  La  edad  de  las 
pizarras  satinadas  y  las  que  contienen  cloritoide  (tramos  de  Motril 
y  de  Albuñol),  queda  completamente  indeterminada:  la  opinión  de 
Haussmann,  que  las  refirió  al  cambriano,  ofrece  la  circunstancia  de 
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ser  la  primera  que  se  formuló;  el  Sr.  Gonzalo  y  Taría  la  acepla,  y 
en  realidad  no  hay  pruebas  para  desecharla.  La  concordancia  apá- 
renle de  esas  pizarras  con  las  calizas  triásicas,  y  la  semejanza  que 
las  satinadas  ofrecen  con  las  rocas  Iriásicas  también  de  los  Alpes 
occidentales,  no  bastan,  en  nuestro  concepto,  para  considerarlas  de 
esa  misma  edad,  porque  son,  sin  duda,  anteriores  á  la  inyección  de 
los  filones  cuarzosos  granulíticos  que  las  atraviesan,  y  mientras  no  se 
demuéstrelo  contrario,  debemos  suponer  que  esos  filones  se  formaron 
antes  que  el  terreno  hullero. 

Creemos,  pues»  que  la  serie  de  los  terrenos  que  constituyen  la  re- 
gión andaluza  situada  al  sur  de  la  sierra  Nevada,  debe  clasificarse 
como  sigue: 

FRÍAS. 

D. — Calizas  dolomíticas  blanquecinas  del  tramo  de  Lentegí. 
C. — (balizas  azules  del  tramo  de  Gádor. 

CAMBRIANO. 

B. — Pizarras,  yesos,  areniscas,  calizas  dolomíticas  amarillas  del  tra- 
mo de  Albuñol. 
i4. — Pizarras  satinadas  y  pizarras  con  cloritoide  del  tramo  de  Motril. 
X. — Pizarras  micáceas,  pizarras  y  cuarcitas  actinotíferas. 

PRIMITIVO. 

2^\ — Micacitas  granatiferas,  anfibolitas. 

Recordaremos,  por  fin,  que  la  sierra  Tejeda  nos  ha  ofrecido  otro 
término  inferior  á  los  precedentes,  ó  sea  el  tramo  de  los  gneises  an- 
fibólicos  y  dolomías  (2^*). 

III.— ESTRUCTURA  ESTRATIGRÁFICA 

DE   LA   CORDILLERA   BÉTIGA. 

La  disposición  de  las  capas  en  las  diferentes  porciones  de  la  cor- 
dillera Hética,  demuestra  que  esta  cadena  no  está  formada  única- 
mente por  estratos  plegados,  levantados  y  cortados  por  fallas  para- 
lelamente á  su  dirección,  sino  que  además  un  segundo  sistema  de 
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fallas  transversales,  próximamenle  normales  á  las  primeras,  la  dislo- 
ca y  divide  en  diversas  sierras. 

El  tramo  inferior,  ó  de  los  gneises  y  dolomías,  forma  en  la  serra- 
nía de  Ronda,  según  lo  han  demostrado  MM.  Michel  Lévy  y  Berge- 
ron,  dos  pliegues  anticlinales  paralelos,  cuya  dirección  es  próxima- 
menle á  los  60^;  de  los  cuales  pasa  el  septentrional  por  Junquera  y 
el  meridional  por  la  sierra  de  Mijas. 

Ese  tramo  forma  asimismo  en  la  sierra  Tejeda  un  pliegue  anti- 
clinal; pero  como  aquí  se  dirige  á  los  ISS"",  poco  más  ó  menos,  sus 
capas  no  pueden  acomodarse  á  las  equivalentes  de  la  sierra  de  Mijas, 
á  no  suponerlas  proyectadas  por  una  falla  á  lo  ancho  de  Málaga.  Si 
desde  esta  capital  se  tira  una  línea  á  Alora,  se  ve  que  los  terre- 
nos cristalinos  á  uno  y  otro  lado  de  la  misma  linea,  la  cual,  por 
otra  parte,  corresponde  al  valle  del  Guadalhorce  y  á  una  fila  de 
cuencas  terciarias,  no  se  ajustan  entre  sí.  Las  capas  de  la  sierra  Te- 
jeda no  pueden  unirse  con  las  de  la  de  Mijas  sino  describiendo  en 
el  fondo  del  mar  un  codo  brusco  en  forma  de  V  (fig.  10),  á  conse- 
cuencia del  cual  toman  la  dirección  á  los  90""  que  se  observa  de  To- 
rrox  á  Vélez-Málaga,  y  van  de  ese  modo  á  parar  á  la  falla  arriba  su- 
puesta. 

A  levante  de  los  montes  de  Vélez-Málaga  ya  no  hemos  podido  re- 
correr ese  tramo  de  gneises  y  dolomías:  el  más  antiguo  en  esas  co- 
marcas es  el  de  las  pizarras  cristalinas  cristalíferas,  el  cual  cubre, 
sin  duda,  en  la  sierra  Nevada  al  precedente,  ocultándolo.  Dichas  pi- 
zarras forman,  sobre  todo,  en  esta  sierra,  un  haz  anticlinal,  diri- 
gido á  los  70*  próximamente,  que  no  se  relaciona  con  el  anticlinal 
de  la  sierra  Tejeda,  sino  trazando  también  un  pliegue  muy  agudo  en 
forma  de  V,  que  además  debe  ir  acompañado  de  una  falla,  según 
se  deduce  del  inmenso  salto  que  ha  sido  preciso  para  que  se  hayan 
puesto  al  mismo  nivel  el  tramo  inferior  de  las  dolomías  por  un  lado, 
y  el  superior  de  las  pizarras  cristalinas  por  otro;  y,  efectivamente, 
esa  falla  transversal,  que  sensiblemente  se  dirige  de  Zafarrayaá  Mo- 
tril, aparece  bien  patente  entre  este  último  punto  y  Molvízar,  donde 
las  pizarras  cristalinas  se  apoyan  contra  las  del  tramo  á  que  hemos 
dado  ese  mismo  nombre  de  Motril. 

Nótase  al  este  de  la  sierra  Nevada  otro  cambio  brusco  en  la  di- 
rección del  haz  anticlinal  de  pizarras  cristalinas,  el  cual  toma  arrum- 
bamiento á  los  60'  poco  más  ó  menos,  acusando  una  falla  que  se  con- 
fundiría con  una  línea  tirada  desde  las  inmediaciones  de  Guadix  al 
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cabo  de  Gala;  linea  que  coincide  con  la  terminación  de  aquella  sierra 
y  con  la  alineación  de  las  hondonadas  terciarias  de  Guadix. 

Así,  pues,  la  disposición  de  los  haces  de  pizarras  cristalinas  de  la 
cordillera  Dética  demuestra  al  observador  que,  además  de  las  fuer- 
zas que  determinaron  el  levantamiento  de  las  mismas,  su  dirección 
dominante,  sus  fuertes  inclinaciones  y  sus  fallas  longitudinales,  otras 
fuerzas  ocasionaron  grandes  fracturas  transversales  con  desvíos  ho- 
rizontales de  las  porciones  separadas  por  esas  fracturas;  las  cuales, 
sin  embargo,  son  más  importantes  para  el  geólogo  que  para  el  geó- 
grafo, porque,  á  pesar  de  todo,  no  afectan  á  la  uniformidad  de  los 
caracteres  de  la  cordillera  que  separa  la  cuenca  del  Guadalquivir  de 
la. del  Mediterráneo. 

Las  poblaciones  andaluzas  designan  con  nombres  especiales  las  di- 
ferentes montanas  que  entre  las  sierras  de  Ronda  y  de  Baza  resultan 
de  la  división  de  la  cordillera  Bélica  en  diferentes  porciones,  sepa- 
radas entre  sí  por  cortaduras  que,  como  ya  hemos  dicho  en  la  intro- 
ducción á  este  trabajo,  no  son  simples  barrancos  debidos  á  la  acción 
de  los  agenles  atmosféricos  y  de  las  aguas  superficiales,  sino  que, 
plegada  esa  cordillera  por  impulsos  dinámicos,  se  fraccionó  con  pos- 
terioridad al  período  triásico  en  parles  que  permanecieron  en  con- 
tacto hasta  que  las  denudaciones  terciarias  y  posterciarias  ensancha- 
ron sus  respectivos  límites. 

Por  esa  razón  hoy  se  nos  ofrecen  los  valles  grandes  y  las  cuencas 
terciarias  acomodados  á  las  líneas  transversales  de  fractura  de  que 
acabamos  de  hablar,  de  las  cuales  las  principales  son  tres  en  la  re- 
gión estudiada:  la  de  Málaga,  la  de  Motril  y  la  de  Guadix. 

Si  se  trazan  sobre  un  mapa,  esas  tres  fallas  aparecen  paralelas, 
porque  efectivamente  todas  se  dirigen  á  los  120°;  y  si  se  prolongan 
convenientemente,  se  observa  que  la  de  Málaga  pasa  por  el  islote  vol- 
cánico de  Alborán  (fig.  10);  la  de  Guadix  por  el  macizo  del  cabo  de 
Gata,  volcánico  también,  y  la  de  Motril  por  el  territorio  de  Zafarra- 
ya,  determinado  como  epicentro  del  temblor  de  tierra  que  ha  moti- 
vado estos  esludios;  epicentro  que  ocupa  exactamente  el  vértice  del 
codo  anticlinal  rolo  que  describen  las  capas  de  la  sierra  Tejeda  para 
pasar  á la  Nevada. 

Parece,  pues,  que  el  macizo  bélico  se  ofrece  en  un  estado  de  equi- 
librio instable  que  en  los  montes  de  Vélez-Málaga  pudiera  repre- 
sentarse bastante  bien  por  un  arco  tendido  cuyos  extremos  se  apo- 
yaran respectivamente  en  las  sierras  de  Ronda  y  Nevada,  y  cuyo  es* 
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fuerzo  se  tradujera  por  un  empuje  continuo  sobre  las  dos  fallas  de 
Málaga  y  de  Motril  que  lo  limitasen  á  uno  y  otro  lado.  Las  múltiples 
discordancias  de  estratificación  y  las  oscilaciones  del  suelo  que  vie- 
nen repitiéndose  en  la  región  desde  la  época  secundaria,  podrían 
atribuirse,  en  esa  hipótesis,  á  que  las  masas  de  la  serranía  de  Ronda 
y  de  la  sierra  Nevada  no  son  capaces  de  resistir  sin  ceder  á  esos  es- 
fuerzos que  se  ejercen  sobre  sus  flancos. 

Esto  nos  induce  naturalmente  á  considerarlas  fallas  transversales 
de  Málaga,  Motril  y  Guadix  como  lineas  predispuestas  para  que  en 
relación  con  ellas  se  manifiesten  en  la  superficie  de  aquella  comarca 
alteraciones  en  su  equilibrio  ó  las  acciones  de  las  fuerzas  subterrá* 
neas. 
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PARTE  SEGUNDA. 

PETROGRAFÍA. 
capítulo  primero. 

ROCAS  EN  PILÓN. 

La  región  andaluza,  cuya  estructura  estraligráfica  hemos  bosque- 
jado en  el  ca()ilulo  anterior,  está  constituida  esencialmente  por  rocas 
pizarreño-cristálinas;  las  eruptivas  y  los  filones  son  relativamente 
muy  escasos. 

I.  Filones  de  rocas  acidas.— Pueden  comprenderse  bajo  esta  de- 
nominación los  nodulos,  riñoncs  y  lechos,  por  lo  general  cuarzosos, 
que  cortan  transversalmente  las  rocas  cristalofídicas,  demostrando 
con  esas  circunstancias  que  su  formación  es  posterior  al  depósito  de 
las  mismas.  Esos  filoncillos,  cuyo  espesor  oscila  entre  1  y  10  cen- 
tímetros, atraviesan  indiferentemente  las  micacitas  cristalíferas,  las 
pizarras  con  cloritoide  y  las  demás  rocas  pizarrosas,  y  constituyen  el 
yacimiento  de  muchas  especies  mineralógicas,  á  veces  en  muestras 
bastante  hermosas. 

En  ellos  se  observa  que  al  cuarzo  se  asocian  feldespato  ortosa, 
plagioclasa  (albita?),  andalucita,  cloritoide,  penina,  mica  blanca,  es- 
fena,  hierro  oxidulado,  hierro  titanado,  turmalina,  rutilo,  dolomía 
y  siderosa;  pero  no  todos  estos  minerales  se  ofrecen  asociados  ni  en 
los  mismos  filones  ni  en  todos  los  yacimientos:  los  filones  ricos  en 
andalucita  rosácea  y  mica  blanca,  se  hallan  atravesando  las  micaci- 
tas cristalíferas;  los  que  abundan  en  feldespato,  cloritoide,  clorita  y 
diversos  carbonates,  se  presentan  siempre  en  las  pizarras  satinadas  ó 
con  cloritoide.  Estos  últimos,  bastante  frecuentes  en  las  inmediacio- 
nes de  Motril,  se  asemejan  mucho  á  los  cloritosos  que  suministran 
los  célebres  ejemplares  del  Oisans  y  del  Saint-Gothard. 
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La  identidad  de  las  especies  mineralógicas  contenidas  eu  esos  re- 
petidos filoncillos  con  las  que,  en  muchísima  mayor  cantidad,  entran 
en  la  composición  de  las  rocas  cristalofídicas,  dispensa  el  que  entre- 
mos aquí  en  su  descripción  detallada,  bastando  que  llamemos  la 
atención  acerca  de  la  circunstancia  de  que  las  de  los  filones  son  mu- 
cho más  puras:  entre  éstas,  ni  las  láminas  de  cloritoide,  por  ejem- 
plo, presentan  inclusiones»  ni  los  cristales  de  andalucita,  rosáceos  y 
transparentes,  ofrecen  nunca  las  que  son  características  de  la  chias- 
tolita.  La  repartición  de  las  diversas  substancias  en  un  filón  dado 
es,  por  lo  general,  confusa;  pero  en  algunas  ocasiones  resulta  regu- 
lar y  simétrica  con  relación  á  las  salbandas,  lo  cual  sucede  cerca  de 
Motril  en  un  filón  cuarzoso  que,  atravesando  uuas  pizarras  con  clo- 
ritoide,  presenta  á  los  dos  lados  del  contacto  hermosas  esférulas  de 
micas  negra  y  blanca. 

La  localización  de  las  diversas  especies  en  unos  ú  otros  filones  in- 
duce á  referir,  desde  el  punto  de  vista  genético,  á  un  mismo  fenó- 
meno la  formación  de  los  mismos  minerales  en  un  filón  cualquiera 
y  en  la  roca  que  le  sirve  de  caja.  La  andalucita  y  sus  acompañantes 
cristalizaron  el  estado  de  pureza  en  las  geodas  y  grietas,  mientras 
que  esas  mismas  substancias  se  originaban  en  el  seno  de  las  rocas 
en  un  medio  cargado  de  partículas  extrañas  en  suspensión,  que  las 
impurificaron,  é  iguales  circunstancias  se  observan  entre  el  cloritoi- 
de  que  contienen  algunos  filones  y  el  de  las  pizarras  que  los  com- 
prenden. 

Esos  diversos  filones  de  rocas  acidas  entran  en  la  categoría  de  los 
primarios  de  M.  K.  Losseu  (i);  M.  Michel  Lévy  los  considera  como  las 
terminaciones  de  los  granulíticos,  y  pudieran  también  compararse 
con  los  glandulares  que  M.  Lehmanu  (2)  describe,  al  contacto  del  gra- 
nito, en  la  región  granulílica  de  Sajonia. 

La  asociación  de  la  andalucita  ó  del  cloritoide  á  minerales  fluora- 
tados,  boratados  y  tilanados,  y  la  abundancia  de  inclusiones  líqui- 
das en  el  cuarzo  de  los  criaderos,  refiere  la  formación  de  los  mismos 
á  fenómenos  de  emanación;  asi  como  la  relación  que  consUntemente 
se  observa  entr^  las  especies  minerales  que  constituyen  los  filones  y 
las  de  las  rocas  de  la  caja  prueban  que  los  hastiales  no  desempeña- 
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ron  un  papel  paramente  pasivo  en  la  constilución  de  aquéllos.  De  esos 
dos  hechos  se  deduce  que  los  elementos  volátiles  de  los  filoncillos  de 
la  sierra  Nevada  penetraron  bajo  presiones  fuertes  en  las  rocas,  ac- 
tivando las  afinidades  químicas  y  favoreciendo  los  movimientos  mo« 
leculares;  por  lo  cual  pudieron  cristalizar  al  mismo  tiempo,  tanto 
en  las  capas  como  en  las  grietas  que  dieron  paso  á  aquellas  substan- 
cias los  diversos  silicatos  que  en  ellas  se  observan,  cuya  naturaleza 
se  halla  siempre  en  relación  con  la  composición  química  inicial  de 
la  roca  atravesada. 

II.  Filones  de  rocas  bXsigas. — Son  muy  raros  en  la  parte  de  An- 
dalucía que  hemos  recorrido;  pero  á  ellos  se  refieren  los  filoncillos 
de  díorita  con  anfibol,  esfena,  oligoclasa,  cuarzo  y  clorita  que  hemos 
señalado  en  la  comarca  litoral  de  Torrox. 

Aquí  convendría  describir  también  las  célebres  serpentinas  del 
barranco.de  San  Juan;  pero  las  nieves  nos  impidieron  el  poder  estu- 
diarlas en  el  sitio  que  ocupan. 

III.  Gbanulitas  onbísigas. — En  muchos  parajes  de  la  sierra  Ne- 
vada (Lanjarón)  y  de  los  montes  de  Vélez-Málaga  (Canillas  de  Aceitu- 
no, Alcaucín,  Competa)  se  hallan  lechos,  cuyo  espesor  varía  entre  al- 
gunos centímetros  á  muchos  metros,  de  unas  rocas  blancas  y  estrato- 
cristalinas,  que  se  distinguen  de  las  que  describiremos  en  el  capítulo 
siguiente  por  la  abundancia  y  el  estado  del  feldespato  que  contie- 
nen. Á  la  simple  vista  son  unos  gneises  con  mica  blanca  ó  leptinitas 
muy  ricas  en  turmalina. 

Observadas  al  microscopio  láminas  delgadas  de  esas  rocas,  la  tur- 
malina se  ofrece  en  cristales,  con  frecuencia  bien  terminados,  de  3 
á  10  milímetros,  de  color  obscuro  y  con  zonas  concéntricas  diver- 
samente coloreadas  (Competa),  mostrándose  á  veces  completamente, 
opaca  y  la  más  policróica  de  cuantas  hemos  visto,  pues  da  un  color 
negro  azulado,  según  n^.  Algunos  cristales  de  los  ejemplares  de 
Lanjarón  aparecen  finamente  dentellados  á  consecuencia  de  los  gra- 
nillos de  cuarzo  que  en  gran  número  los  penetran  por  todas  partes. 

Abundan  las  láminas  de  mica  blanca  en  grandes  haces  incoloros, 
no  dicróicos,  que  presentan  los  caracteres  ordinarios  de  la  mus- 
covita. 

El  feldespato  triclínico  se  halla  distribuido  con  mucha  irregulari- 
dad, y  aun  á  veces  falta  del  todo  (Alcaucín).  Por  lo  general  se  pre- 
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senta  en  granos  irregulares,  shi  contornos  cristalinos,  constituidos 
de  láminas  que  forman  maclas,  según  la  ley  de  la  albita,  sobre  las 
cuales  es  frecuente  se  halle  otra  macla  en  cruz,  según  p,  con  eje  de 
rotación  según  la  ortodiagonal.  No  hemos  observado  extinción  supe- 
rior á  IS''  en  la  zona  ph\  y  además  la  extinción  simultánea  de  las  lá- 
minas en  la  zona  pg*  nos  hace  referir  este  feldespato  al  oligoclasa. 
Sin  embargo,  ciertos  feldespatos  triclinicos  de  Lanjarón  parece  que 
corresponden  mejor  á  la  albita,  y  la  microlina  se  reconoce  también 
en  algunas  preparaciones  de  esa  localidad. 

La  ortosa,  muy  esparcida,  se  halla  en  grandes  cristales  resquebra- 
jados, generalmente  deslustrados  y  alterados,  más  abundantes  que 
los  de  plagioclasa  y,  como  los  de  ésta,  destrozados.  Son  notables  por 
lo  irregular  de  sus  contornos  y  por  hallarse  penetrados  de  cuarzo  de 
corrosión  en  gotitas  y  ramillas,  que  además  forman  con  frecuencia 
á  su  alrededor  un  circulo  de  micropegmatita  grosera,  de  extinciones 
simultáneas.  Pero  el  cuarzo  en  ramillas  no  se  limita  á  acompaíiar  al 
ortosa,  sino  que  envuelve  también  los  granos  de  feldespato  triclí- 
nico,  pudiendo  observarse  algunos  de  éstos,  con  su  correspondiente 
corona  de  cuarzo  palmeado,  incluidos  en  el  centro  de  los  cristales  de 
ortosa,  en  cuyo  perímetro  forma  asimismo  dentelladuras  el  cuarzo. 

Es  frecuente  que  los  feldespatos  estén,  á  consecuencia  de  un  prin- 
cipio de  descomposición,  turbios  y  cubiertos  de  un  polvo  de  aspecto 
talcoso. 

El  cuarzo  se  presenta,  además  del  modo  dicho,  en  abundantes 
granos  de  forma  irregular,  ya  esparcidos,  ya  reunidos  en  lineas  si- 
nuosas de  diferentes  orientaciones  ópticas.  Estos  granos  nunca  apa- 
recen resquebrajados,  como  sucede  con  frecuencia  con  los  de  los 
gneises,  sino  siempre  enteros  é  intactos. 

La  abundancia  del  ortosa  con  sus  coronas  de  cuarzo  palmeado 
caracteriza  las  rocas  de  que  hablamos  y  las  distingue  de  las  micaci- 
tas gneisicas  de  la  región.  En  ellas,  aparte  de  los  minerales  citados, 
se  hallan  esfena,  hierro  oxidulado,  circón,  mica  negra,  clorita,  calci- 
ta y,  con  más  rareza,  granate  y  rutilo.  La  calcita  se  limita  á  las 
leptinitas  de  Lanjarón,  que  se  hallan  á  la  inmediación  de  los  cipoli- 
nos;  la  mica  negra,  poco  abundante  (Competa,  Alcaucin),  se  presen- 
ta en  láminas  dicróicas,  pardo-verdosas,  con  frecuencia  alterada  y 
transformada  por  epigénesis  en  mica  blanca. 

Los  contornos  de  los  minerales  que  constituyen  las  mismas  rocas 
son,  por  lo  común,  irregulares,  como  si,  originados  en  su  mayor 
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parte  todos  á  la  vez,  se  hubiesen  estorbado  recíprocamente  en  su  cre- 
cimiento. La  repartición  en  ellos  de  los  granos  de  cuarzo  y  feldespa- 
to, cuyo  grosor  es  muy  variable,  es  también  irregular,  haciendo  que 
las  leptinitas  sean  á  trechos  más  cuarzosas  ó  más  feidespáticas,  lo 
mismo  que  ocurre,  según  MM.  Benecke  y  Cohén  ^^\  en  las  de  las 
cercanías  de  Heidelberg. 

Los  caracteres  mineralógicos  de  estas  leptinitas  les  dan  grandes 
analogías  á  los  gneises  rojos  de  Sajonia,  que  han  sido  objeto  de  nu- 
merosos trabajos.  Considerados  esos  gneises  ácidos  como  sedimenta- 
rios por  MM.  Credner,  Kalkowsky,  Jentzsch»  Gümbel  y  Adrían,  los 
creen  eruptivos  MM.  H.  Müller,  von  Colta,  Scheerer,  Slelzner,  Fors- 
ter,  Jükely  y  Naumann,  y  para  M.  J.  Lehmann  (^)  los  lechos  delga- 
dos de  gneis  rojo  interestratificados  en  Sajouia,  como  los  que  des- 
cribimos aquí,  resultaron  de  la  inyección  de  un  granito  con  musco- 
vita en  las  rocas  estrato-cristalinas. 

Nuestra  excursión  en  Andalucía  fué  demasiado  rápida  para  que 
podamos  aducir  nuevos  argumentos  á  una  cuestión  tan  debatida,  y 
únicamente  señalaremos  que  en  el  macizo  de  la  sierra  Nevada  no 
hemos  observado  ningún  filón  transversal  que  permita  establecer  un 
origen  eruptivo  á  nuestra  granulita  gneisica. 

CAPÍTULO    ir. 

L— ROCAS  SEDIMENTARIAS  CRISTALINAS. 

Las  rocas  crístalofídicas  de  Andalucía  que  vamos  á  describir  son 
de  origen  sedimentario.  El  orden  con  que  se  solidificaron  los  mine- 
rales que  las  constituyen  no  es  el  de  la  fusibilidad  de  los  mismos, 
sino  el  que  se  observa  en  los  sedimentos  paleozoicos  de  Bretaña, 
donde  esos  silicatos  se  formaron  bajo  la  influencia  del  metamorfis- 
mo de  contacto.  Aquellas  rocas,  pues,  son  también  de  origen  meta- 
mórfico;  y  aunque  todos  los  autores  que  de  ellas  han  escrito  admi- 
ten que  correspomden  á  la  edad  primitiva,  esto  no  está  suficiente- 
mente demostrado. 

Micacitas. — Las  micacitas  de  la  sierra  Nevada  y  de  los  montes  de 

(1)  Abriss  der  GeoL  von  Elsass:  Strasboargo,  4879,  pág.  2. 

(2)  Eutstehung  de  altkrystall,  Sehiefergesteine:  Bonn,  4884,  pág.  49. 
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Vélez-Málaga  eslán  firmadas  esencialmente  por  cuarzo  y  mica.  Al 
microscopio,  el  cuarzo  se  présenla  en  granillos  perfectamente  limi- 
tados, angulosos,  regulares,  casi  exagonales  ó  elípticos,  cimentados 
por  una  reunión  de  hojuelas  paralela»  de  mica  negra,  de  consolida- 
ción simultánea.  Las  laminillas  de  esa  mica  son  pardas,  muy  dicrói- 
cas,  transparentes,  de  crucero  bien  marcado,  paralelo  al  pizarreño; 
no  presentan  contornos  poliédricos,  y  se  sobreponen  unas  á  otras  for- 
mando planchuelas  irregulares  que  se  extienden  en  el  sentido  de  la 
estratificación  (collado  de  La  Ragua,  Albondón,  Motril,  Júbar). 

La  mica  blanca,  muy  esparcida  en  las  micacitas  de  que  hablamos, 
forma  montoncitos  irregulares  de  algún  volumen  con  todos  los  ca- 
racteres de  la  muescovita  típica.  Las  secciones  normales  á  la  estrati* 
ficación  muestran  con  toda  claridad  la  distribución  de  esta  mica  en 
la  roca,  demostrando  que  no  se  halla  diseminada  con  irregularidad, 
sino  concentrada  en  ciertos  puntos  y  dispuesta  de  manera  que  sus 
cruceros  ya  son  normales,  ya  oblicuos  á  la  estratificación.  Las  lámi- 
nas de  crucero  muestran  dos  ejes  (2V  =  40'')  alrededor  de  una  bi- 
sectriz negativa. 

Micacitas  oranatíferas. — Son  las  rocas  que  más  abundan  en  la 
sierra  Nevada:  acaso  en  ninguna  otra  parte  del  mundo  exisla  seme- 
jante acumulación  de  granates.  Estas  micacitas,  generalmente  bas- 
tante groseras  y  de  color  obscuro,  merecen  con  frecuencia  el  nombre 
de  pizarras  escamosas,  á  causa  de  su  estructura,  debida  á  la  dispo- 
sición de  la  mica  en  pajuelas  onduladas,  y  nó,  cual  sucede  en  los 
filadlos,  en  membranas  planas  y  paralelas.  Es  difícil  conseguir  bue- 
nas muestras  de  estas  rocas,  porque  se  deshacen  bajo  el  choque  del 
martillo  en  multitud  de  trocitos  lenticulares  de  superficie  micácea, 
lustrosa  ó  anacarada. 

Una  gran  parte  del  cantón  de  Scaer,  en  Bretaña,  está  formada  por 
pizarras  escamosas  análogas  á  esas. 

La  abundancia  de  granates  da  á  veces  á  la  roca  un  aspecto  agrá- 
nulado  y  rugoso;  pero  los  productos  qu»;  resultan  de  deshacerse  las 
alteradas  no  dejan  de  presentar  el  aspecto  lenticular,  gracias  á  un 
baño  de  mica  (biotita  ó  muscovita)  que  siempre  envuelve  á  los  gra- 
nates, aislándolos  de  la  pasta  de  la  roca. 

El  tamaño  de  los  granates  varía  mucho:  por  lo  general  micros- 
cópicos, es  frecuente  que  tengan  un  diámetro  de  4  á  5  milímetros, 
el  cual  sólo  llega  excepcíonalmente  á  un  centímetro.  Su  color  es  el 
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rojo  parduzco,  y  su  forma  más  habitual  la  del  rombo- dodecaedro. 

Eu  láminas  delgadas,  presenlan  al  microscopio  un  color  rojizo 
amarillento,  una  superficie  granosa  característica  y  son  isótropos. 
Por  lo  común,  menos  ricos  en  inclusiones  que  los  de  Saint-Gothard  ^) 
y  de  Auerbach  (3>:  éstos  sólo  presentan  excepcionalmente  (raoibla  de 
Gualchos)  la  disposición  regular,  según  los  ejes  cristalográficos,  seña- 
lada por  M.  Renard  ^^  eu  los  granates  de  Bastogne.  El  rutilo,  el  gra- 
fito, la  mica  y  el  cuarzo  son  los  minerales  en  que  principalmente 
consisten  aquellas  inclusiones;  pero  debe  advertirse  que,  sin  embar- 
go, ese  cuarzo,  en  granillos  irregulares  redondeados,  es  de  forma- 
ción más  reciente  que  la  del  granate,  pudiendo  muy  bien  suceder 
que  reemplace  á  otras  inclusiones  que  han  desaparecido  por  altera- 
ción. En  efecto,  dichos  granillos  se  ofrecen  alineados;  abundan  más 
en  los  cristales  grietados  que  en  los  otros,  y  con  frecuencia  se  en- 
cuentran en  la  porción  central  de  los  granates  ó  en  un  costado  de  la 
periferia. 

Numerosas  preparaciones  nos  han  mostrado  todos  los  granates, 
comprendidos  en  cada  una  de  ellas,  atravesados  por  junturas  rectilí- 
neas, paralelas  todas  las  de  un  ejemplar  .cualquiera,  é  independien- 
tes, por  lo  tanto,  de  los  cruceros,  las  cuales  creemos,  con  M.  Renard, 
que  es  el  primero  que  ha  señalado  un  hecho  análogo  en  las  rocas 
granatíferas  de  Bastogne,  se  han  ocasionado  por  las  acciones  mecá- 
nicas que  tan  señaladas  muestras  de  energía  han  dejado  en  el  macizo 
de  la  sierra  Nevada;  es  decir,  que  los  granates  incluidos  en  la  roca 
sólida,  al  sufrir  la  influencia  de  la  presión  que  determinó  en  ella  la 
estructura  pi«arreña,  se  hendieron,  según  planos  paralelos,  relacio- 
nados con  los  que  determinan  esa  estructura.  Es  frecuente  que  el 
cuarzo  se  halle  también  en  nodulos  glandulares  dispuestos  según  esos 
mismos  planos. 

Dichos  granates  suministran  además,  como  otra  prueba  de  las  pre- 
siones desiguales  á  que  han  estado  sometidos  en  las  rocas,  señales 
de  haber  resbalado  dentro  de  las  mismas  después  de  su  formación 
(Júbar),  dejando  surcos  que  posteriormente  se  llenaron  de  prismas 
entrelazados  de  cuarzo  que  pasa  al  de  corrosión,  ya  señalado  en 
ciertos  granates,  é  idénticos  á  los  que  forman  las  coronas  cuarzosas 

(1)    Delesse,  Annales  d$8  mines,  5e  ser.,  tomo  XII,  pág.  764. 
(S)    Knop,  Zeitschr.  der  deutschen  géoL  GenlL,  Bd.  XX[V,  487t,  pág.  W . 
*   (3)    BulU  Mu»,  royal  d'hist.  mt.  de  Bruxelles,  tomo  1, 488t,  pág.  18. 
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señaladas  por  M.  Renard  alrededor  de  los  cristales  de  magnetita  que 
constituyen  los  nodulos  de  los  filadlos  de  Rimoge  ^^,  y  por  M.  Lúe* 
decke  envolviendo  á  los  granates  de  Syra. 

Los  de  las  micacitas  de  que  liablamosi  aunque  por  lo  común  bien 
conservados,  muestran  á  veces  fenómenos  interesantes  de  alteración, 
ya  presentándose  rodeados  de  una  corona  de  limonita  ó  de  clorita, 
ya  transformados,  más  ó  menos  completamente,  en  mica  negra,  de 
la  manera  descrita  por  M.  Lehmann  (^\  Esta  substancia,  en  efecto, 
aparece  en  numerosos  montoucítos  sobre  la  periferia  del  granate,  ó 
rellena  las  grietecillas  que  lo  atraviesan,  y  después,  mientras  que  la 
materia  del  granate  va  reduciéndose  á  un  núcleo  más  ó  menos  co- 
rroído, el  conjunto  de  los  montoncitos  de  mica  negra,  formados  á  sus 
expensas,  quedan  reproduciendo  el  contorno  exterior  exagonal  del 
cristal  primitivo  (Mairena,  Motril,  £1  Saltadero). 

En  otros  casos,  los  granates  aparecen  envueltos  en  mica  blanca; 
pero  entonces  los  cristales  conservan  sus  ángulos  y  sus  aristas  vivas, 
limitándose  íos  montoncitos  de  muscovita  á  formar  sobre  ellos  á 
modo  de  un  barniz  (norte  de  Vélez-Málaga).  Las  secciones  normales 
á  las  hojas  de  las  micacitas  muestran  claramente  que  la  mica  blanca 
es  posterior  al  granate.  En  una  preparación  de  El  Saltadero  hemos 
visto  que  las  laminillas  de  esa  mica  forman  un  lecho  continuo  á  tra- 
vés de  las  dos  mitades  de  un  granate  roto. 

Además  de  los  granates  que  constituyen  la  masa  principal  de  las 
micacitas  granatiferas  de  la  sierra  Nevada,  éstas  contienen  micas 
negra  y  blanca,  cuarzo,  granos  de  hierro  magnético  y  de  carbón  y 
agujas  de  turmalina  de  0,2  á  0,3  de  milímetro,  con  iguales  caracte- 
res todos  estos  elementos  á  los  que  hemos  descrito  en  las  micacitas 
comunes.  En  las  del  norte  de  Júbar  nos  ha  parecido  que  es  también 
bastante  común  el  circón  en  crislalillos  de  O^^^i  de  longitud,  in- 
coloros, muy  refringentes,  dando  la  segunda  coloración  sensible,  y 
positivos  según  el  alargamiento. 

La  estaurótida  (El  Saltadero,  La  Mamola),  la  andalucita  (Játar), 
el  rutilo  y,  especialmente,  el  feldespato  (Júbar),  son  elementos  que, 
con  los  mismos  caracteres  que  ofrecen  en  las  micacitas  con  andalu- 
cita que  vamos  á  describir,  se  agregan  en  algunas  ocasiones  á  los 

(1)    BulL  Mus.  rayal  d'küt.  nat.  de  Bruxeües,  tomo  IT,  4883,  lám.  VI. 
(S)    Die  Entstehung  der  altkrystalL  Schi$fergesl$in«:  Bonn,  4884,  pág.  923, 
lám.  G,  fíg.  3. 
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precedenles.  Cuando  enlasDiicacítasgranalíferasexisle  eslaurótida» 
¿sla  va  incluida  en  los  granates  (ramlda  de  La  Mamola). 

Micacitas  con  andalucita  y  estaurótida. — Estas  rocas  (Láni.  /, 
fig.  2),  oiuy  abundantes  en  el  macizo  ¿e  Vélez-Málaga  y  hacia  Lan- 
jaron,  conservan  en  Andalucía  un  aspecto  bastante  constante,  que 
no  es  á  la  simple  vista  ni  el  de  las  pizarras  compactas,  córneas,  de  la 
meseta  de  Los  Vosgos,  ni  el  de  las  pizarras  porGroides  con  grandes 
cristales,  de  Bretaña  y  de  Asturias.  Son  unas  micacitas  negruzcas, 
formadas  por  grandes  láminas  onduladas  de  mica  blanca  ó  negra, 
que  se  subdivíden  con  gran  facilidad  en  membranas,  y  que  envuel- 
ven nodulos  elípticos  aplastados  de  O™™, 01  á  O™™, 02  por  O™™, 001 
á  0™"^,002  de  cuarzo,  andalucita  y  estaurótida,  cuyas  formas  no  se 
pueden  reconocer,  por  lo  general,  á  la  simple  vista.  Á  veces  estas  mi- 
cacitas se  hienden  según  los  planos  en  que  esos  nodulos  se  hallan 
dispuestos,  y  entonces  las  andalucitas  y  las  estaurótidas  se  muestran 
en  prismitas  negruzcos  de  O™™,  01  á  O"»™,  02  por  O™™,  002  áO^^™,  005, 
hacinados  ó  divergentes  y  tendidos  en  esos  mismos  planos.  La  silli- 
manita,  en  finísimas  agujas,  forma  en  algunos  casos  lechos  análogos, 
notables  por  su  color  blanco  de  nieve. 

Al  microscopio,  las  micacitas  que  consideramos  se  componen  uni- 
formemente, lo  mismo  que  las  granatiferas,  de  cuarzo  y  micas  ne- 
gra y  blanca;  pero  además  contienen  en  abundancia  andalucita,  es- 
taurótida, granillos  de  grafito,  hierro  oxidulado  y  hierro  ti  tañado,  y, 
accidentalmente,  sillimanita,  turmalina,  circón,  granate  y  distena. 

La  andalucita,  que  generalmente  no  ofrece  contornos  bien  limita- 
dos, reconociéndose  en  ella  sólo  por  excepción  las  caras  m,  p,  e\  es 
lo  más  frecuente  que  se  presente  incolora;  pero  á  veces  posee  un 
hermoso  color  de  flor  de  albérchigo  (Rubite,  río  Patamalara,  Agrón, 
Albondón),  ó  las  inclusiones  carbonosas  le  imponen  una  coloración 
negra.  VA  número  de  sus  cristales  no  es  mayor  que  el  que  se  perci- 
be á  la  simple  vista,  y  sus  dimensiones  son  bastante  uniformes,  sin 
que  desciendan  nunca  á  ser  verdaderamente  microlítícos,  ni  alcan- 
cen jamás  las  proporciones  que  ofrecen  en  el  norte  de  España. 

En  láminas  delgadas,  esos  cristales  rómbicos  presentan  las  extin- 
ciones características  del  sistema:  los  cruceros  m,  m,  aparecen  cla- 
ramente en  trazos  rectilineos,  discontinuos;  los  ejes  ópticos  situados 
en  el  plano  g*  están  muy  separados;  la  bisectriz  iip  es  negativa,  pa- 
ralela al  eje  vertical,  y  al  vibrar  los  rayos  polarizados  dan  color  rojo 
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de  carne  según  n^,  y  amarillo  verdoso  pálido  según  ft^  y  según  n,. 

Los  colores,  pues,  según  n^  y  Ug  no  se  diferencian  en  nuestras 
preparaciones;  pero,  por  el  contrario,  tallados  esos  cristales,  según 
mm,  se  distinguen  inmediatamente  de  los  de  ortosa,  sillimanita  y 
eslaurótida,  sobre  todo  si  las  láminas  son  un  poco  gruesas,  por  el 
hermoso  color  rosáceo  que  presentan  cuando  se  hallan  tendidos  pa- 
ralelamente á  la  diagonal  menor  del  nícol.  M.  Michd  Lévy  ha  obser- 
vado en  las  secciones  perpendiculares  á  la  normal  óptica  positiva  n, 
la  existencia  de  anomalías  que  impiden  que  una  sola  y  misma  por- 
ción se  extinga  en  toda  su  superficie.  La  birrefracción  es  de  U,Oil. 

Al  cristalizar  las  andalucitas  incluyeron  granillos  finos  de  subs- 
tancias carbonosas  que  ya  las  llenan  del  todo,  ya  faltan  en  absolu- 
to; pero  sólo  excepcionalmenle  esas  substancias  (Agrón,  Jalar)  pre- 
sentan la  disposición  simétrica  tan  común  en  la  especie  que  consi- 
deramos. La  mica  negra  y  el  cuarzo,  que,  de  formación  posterior, 
también  se  observan  con  frecuencia  incluidos  en  laminillas  ó  en  gra- 
nillos redondeados,  se  hallan  siempre  concentrados  en  la  periferia  ó 
alineados  en  las  hendeduras.  Los  cristales  de  andalucita  se  muestran  á 
veces  transformados  por  epigénesii?  en  un  mineral  micáceo,  escamo- 
so, palmeado,  blanco  amarillento  ó  algo  fibroso  y  en  disposición  ra- 
dial, el  cual  presenta  bajo  el  microscopio  el  aspecto  de  las  micas  blan- 
cas: la  transformación  se  ha  verificado  gradualmente  de  fuera  á  den- 
tro (río  Patamalara,  Játar).  En  Agrón  hemos  recogido  unos  curiosos 
ejemplares  de  micacita  con  andalucita,  desprovistos  de  mica  negra. 

La  estaurólida  no  sólo  se  halla  dispuesta  en  la  roca  de  la  misma 
manera  que  la  andalucita,  sino  que,  por  regla  general,  va  asociada 
con  ésta  (Lanjarón,  Torre  del  Mar,  rambla  de  Gualchos,  Jayena). 
De  semejante  asociación  no  hemos  visto  ningún  ejemplo  en  las  mi- 
cacitas primitivas  de  Bretaña,  en  las  cuales,  sin  embargo,  esos  mi- 
nerales se  ofrecen  con  gran  abundancia,  y  únicamente  la  conocemos 
en  los  terrenos  silurianos  y  devonianos  melamorfoseados  del  territo- 
rio de  Morlaix,  en  la  misma  Bretaña. 

El  tamaño  de  los  cristales  de  estaurólida  de  las  micacitas  andalu- 
zas varía  en  general  de  2  á  4  milímetros  de  largo  por  uno  de  ancho, 
sin  que  en  ellas  hayamos  observado  ninguno  comparable  á  los  de 
muchos  centímetros  que  se  obtienen  en  los  terrenos  cambrianos  de 
Bretaña.  Tienen  aquéllos  la  forma  de  prismas  prolon]gados  según  mm; 
presentan  las  caras  ordinarias  m,  g^  y  p,  un  crucero  fácil  según  g^ 
y  otro  menos  marcado  según  m;  el  plano  de  los  ejes  ópticos  es 
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perpendicular  al  crucero  g\'  la  bisectriz  aguda  positiva  es  paralela 
á  la  arista  de  alargamiento  mm,  y  las  tintas,  muy  características,  del 
policroismo  dan  amarillo  de  oro  según  n,,  pardo  amarillento  páli- 
do según  fim,  y  amarillo  pálido  según  iip. 

La  mayor  parte  de  los  cristales  de  estaurólida,  tanto  en  Andalu- 
cía como  en  Bretaña,  son  simples,  y  en  los  casos  en  que  los  indivi- 
duos se  ofrecen  en  macla  es  más  común  la  de  60  que  la  de  .90^.  Las 
micacitas  de  la  rambla  de  La  Mamola  (Lám.  /,  fig.  2)  presentan  al- 
gunas eslaurótidas  que,  aun  cuando  sencillas  á  la  simple  vista, 
muestran  al  microscopio  algunas,  aunque  pocas,  láminas  anchas  en 
macla  de  &if 

Las  inclusiones  de  graGto,  gases,  cuarzo  y  mica  negra  son  fre- 
cuentes en  la  materia  de  que  tratamos:  la  abundancia  del  grafito  es 
á  veces  excepcional  y  da  á  ciertos  cristales  (Lanjarón)  un  color  com- 
pletamente negro,  así  como  en  otras  ocasiones,  teniendo  aquéllos  los 
bordes  limpios,  el  carbón  llena  su  interior  disponiéndose  según  a*. 
Que,  por  otra  parte,  el  cuarzo  y  la  mica  negra  son  de  formación 
posterior  á  la  de  la  estaurótida,  lo  demuestra  el  hecho  de  que  no  es 
raro  observar  fragmentos  de  cristales  de  esa  última  materia,  rotos 
según  planos  de  división  fácil  paralelos  á  p,  cimentados  por  la  pas- 
ta cuarzoso-micácea;  además  de  que  la  asociación  de  los  granillos  y 
pajilas  de  cuarzo  y  de  mica  que  constituyen  la  roca,  se  continúa  á 
veces  á  través  de  la  substancia  de  la  estaurótida  bajo  la  forma  de  in- 
clusiones alineadas.  El  cuarzo  y  la  mica  negra  han  cristalizado,  por 
consiguiente,  con  posterioridad  á  la  estaurótida  y  en  el  periodo  en 
que  la  roca,  en  la  cual  suelen  verse  también  fragmentos  de  cristales 
de  granate  (El  Saltadero,  Competilla),  adquiría  su  estructura  piza- 
rreña. Sucede  también,  por  último^  que  en  algunos  casos  se  halla  la 
estaurótida  incluida  en  el  granate  (rambla  de  La  Mamola);  pero  este 
último  es  anterior  á  la  andalucita,  en  la  cual  suele  ofrecerse  en  in- 
clusiones (rio  Patamalara). 

La  mica  negra  se  encuentra  en  escamitas  entrelazadas  al  estado 
naciente  ó  en  grandes  láminas  parduzcas,  muy  dicróicas,  de  crucero 
fácil  y  un  eje  negativo,  muy  notables  por  su  tamaño  y  por  sus  con- 
tornos irregulares,  no  poliédricos,  las  cuales  apenas  contienen  más 
inclusiones  que  cristalillos  de  circón,  á  veces  en  gran  número,  y 
granillos  de  cuarzo,  sin  duda  secundario.  Esas  láminas  de  biotita 
aparecen  entrelazadas  de  un  modo  bastante  irregular,  formando 
montoncitos  largos,  pero  poco  extensos,  á  los  que  no  sólo  no  ha  dis- 
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locado  la  cristalización  del  cuarzo,  tan  abundante  en  la  roca,  sino 
que,  por  el  contrario,  aparecen  interrumpidos  á  la  iuniediacióu  de 
los  cristales  de  estaurótida  y  de  andalucita,  á  los  cuales  envuelven 
modelándolos  írregularmeule,  ó  por  entre  cuyas  grietas  penetran 
en  compaúia  del  cuarzo. 

La  mica  blanca  presenta  los  caracteres  de  la  muscovita  en  lámi- 
nas grandes,  y  la  turmalina,  muy  dicróica,  ofrece  eu  algunos  casos 
(Compeíilla)  el  mismo  color  negro  azulado  según  n,  que  en  las 
granulitas  gneisicas  descritas  más  arriba. 

Bl  cuarzo,  que  es  el  elemento  que  forma  casi  toda  la  masa  de  la 
roca,  se  halla  en  granitos,  por  lo  común  elipsoidales  y  á  veces  die- 
xaédrícos.  En  ellos  son  raras  las  inclusiones  sólidas,  y  las  liquidas, 
más  frecuentes,  muestran  burbujas  móviles  á  la  temperatura  ordi- 
naria. La  mica  negra,  incluida  en  algunas  ocasiones,  se  baila  más 
generalmente  entre  los  granos  de  cuarzo,  y  lo  mismo  sucede  con  los 
granulos  carbonosos,  tan  abundantes  en  la  roca  y  cuya  formación 
es  seguramente  muy  anterior  á  la  del  mismo  cuarzo. 

La  distena,  en  prismas  alargados  según  mí,  fracturados  en  sus 
extremos,  finamente  hendidos  y  maclados  en  el  sentido  de  su  lar- 
gor y  con  extinción  muy  oblicua,  se  ha  recogido  cerca  de  Almuñé- 
car  por  MM.  Michel  Lévy  y  Bergeron,  y  por  M.  Bréon  en  los  alrede- 
dores de  Lanjarón. 

Las  agujas  de  sillimanita  (al  norte  de  Vélez-Málaga)  recuerdan  el 
aspecto  de  la  apatita.  Sus  caras  más  desarrolladas  son  las  del  prisma 
mm;  presentan  fracturas  transversales;  se  extinguen  á  lo  largo  bajo 
los  nícoles  cruzados,  y,  comunmente,  se  terminan  en  los  extremos 
por  fibras  y  no  por  caras.  Esas  fibras,  muy  abundantes  en  estas  mi- 
cacitas, se  parecen  mucho  á  ciertos  productos  de  descomposición  de 
la  andalucita  (río  Patamalara). 

El  último  mineral  de  las  rocas  de  que  hablamos,  sobre  que  quere- 
mos llamar  la  atención,  aparece  á  la  simple  vista  bajo  la  forma  de 
escamitas  circulares  negras  y  brillantes,  las  cuales  son  al  microsco- 
pio opacas  y  negras,  presentando  en  las  porciones  bien  conservadas 
un  reflejo  gris  de  acero  (Játar,  Gualchos).  Como  esas  escamitas  se 
hallan  sembradas  por  todas  partes  en  la  roca,  las  formas  de  sus 
secciones  varían  bastante  en  las  preparaciones.  Las  que  aparecen  dis- 
puestas según  el  plano  pizarreño,  son  groseramente  redondas  ó,  mejor 
dicho,  de  un  contorno  subexagoual  irregular;  aparecen  rodeadas  de 
una  zona,  incolora  ó  amarillenta,  de  substancia  micácea  ó  de  cuarzo 
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granujoso;  su  porción  central  es  opaca;  pero,  grietada  írregularmen- 
le,  presenta  muchas  perforaciones,  á  través  de  las  cuales  se  observa 
una  capita  grísea  ó  amarillenta,  de  bordes  obscuros,  que  se  aseme- 
ja al  barniz  de  esfena  de  ciertos  hierros  lilanados  de  las  rocas  básicas. 
Las  secciones  transversales  son  relativamente  largas  y  estrechas,  en- 
sanchadas hacia  el  centro  y  adelgazadas  en  los  exiremos,  de  manera 
que  se  asemejan  á  las  de  un  huso,  es  decir  que  son  elípticas;  resul- 
tando, por  consiguiente,  para  las  escamillas  una  forma  de  disco,  ó 
más  bien  de  romboedro  muy  aplastado.  Parecen,  pues,  idénticas  por 
sus  caracteres  á  ciertas  pajuelas  esparcidas  con  mucha  abundancia  en 
las  pizarras  metamorfoseadas  de  Paliseul  (Ardenas)  y  señaladas  por 
uno  de  nosotros  en  diversos  puntos  de  Asturias.  N.  Renard  (^)  ha  con- 
seguido determinar  su  naturaleza  mineralógica  aislándolas  por  medio 
del  borotungstato  de  cadmio  y  analizándolas  después.  Al  análisis 
cualitativo  le  han  dado  hierro,  manganeso  y  ácido  titánico,  y  una  in- 
vestigación cuantitativa  ha  demostrado  que  el  mineral  en  ese  estado 
es  un  hierro  titanado  manganesífero  que  debe  comprenderse  en  la 
ilmenita.  Uno  de  nosotros  ha  demostrado  en  otra  ocasión  (^^  que  á 
medida  que  esa  ilmenita  va  abundando  en  las  pizarras  metamorfo- 
seadas, disminuyen  en  las  mismas  los  microlitos  de  rutilo. 

Micacitas  fbldespíItigas  t  gnbisbs  GRAK(jLÍTicos.~Las  micacitas 
feldespáticas  ó  gneises  granulíticos  son  rocas  pizarreñas  de  superfi- 
cies onduladas,  ricas  en  laminillas  de  micas  negra  y  blanca,  de  con- 
tomos más  ó  menos  bien  determinados,  y  que  muestran,  por  lo  me- 
nos en  las  secciones  transversales,  granos  de  cuarzo,  y  otros,  más 
gruesos,  transparentes  y  grietados,  de  feldespato.  Rigurosamente 
hablando  son,  pues,  gueises,  y,  efectivamente,  su  yacimiento  princi- 
pal es  el  tramo  inferior  de  los  gneises  y  micacitas  de  la  sierra  Teje- 
da;  pero  se  encuentran  también  en  el  tramo  de  las  pizarras  cristalífe- 
ras  en  Canillas  de  Aceituno,  Mairena,  Competa  y  diversos  parajes  de 
la  sierra  Nevada. 

Las  micas  de  estas  rocas  presentan  al  microscopio  los  mismos  ca- 
racteres que  las  de  las  micacitas  precedentes.  En  láminas  delgadas 
se  reconoce  que  la  cantidad  de  feldespato  es  muy  variable,  puesto 
que,  reducido  en  ocasione:^  á  la  condición  de  mineral  accidental, 

(1)    BulL  Mus.  royal  d'hisL  nat.  de  Bruxelles,  tomo  III,  4884,  pág.  34. 
12)    Ch.  Barrois,  Annal.  Soc.  géoU  du  Nord,  tomo  XII,  4884,  póg.  447. 
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abuuda  en  oirás  más  que  el  mismo  cuarzo.  Ea  geueral  no  se  halla 
en  formas  crislalinas  bien  delerminadas,  sino  en  granos  redondea • 
dos,  irregularmenle  limitados,  cuyos  contornos  los  acusan  con  fre- 
cuencia unas  pajuelas  de  mica  blanca  que  se  agrupan  á  su  alrededor, 
ó  unas  orlas  de  limonita.  La  mayor  parle  de  esos  granos  feldespáli- 
cos  son  de  ortosa  muy  bien  conservada  y  transparente,  y  se  hallan 
tan  estrecha  é  íntimamente  asociados  con  el  cuarzo,  en  filoncillos  y 
monloncitos,  que  puede  suponerse  que  esas  dos  substancias  se  han 
originado  al  mismo  tiempo.  Los  cristales  de  ortosa  son  comunmente 
simples,  y  entonces  se  extinguen  de  una  vez  bajo  los  nicoles.  A  veces 
presentan  la  macla  de  Carlsbad.  Son  alargados  según  pg^. 

En  ocasiones  se  hallan  esparcidas  en  la  roca,  con  tanta  abundancia 
como  el  feldespato  ortosa,  láminas  polisintéticas  de  plagioclasa,  que 
presentan,  bajo  los  nicoles  cruzados,  extinciones  semejantes  á  las  de 
¡a  oligoclasa.  Alcanzan  los  cristales  del  feldespato  tricUuico  grandes 
dimensiones;  están  muy  bien  conservados  con  sus  ángulos  íntegros,  y 
ofrecen  maclas  muy  finas  de  la  albita  y  de  la  periclina  en  Competa 
y  Canillas. 

El  cuarzo  abunda  en  granos  gruesos  irregulares,  granulíticos,  irre- 
gularmente entrelazados  y  llenos  de  inclusiones  líquidas,  con  burbu- 
ja á  veces  móvil  á  la  temperatura  ordinaria.  Presentan  la  polariza- 
ción de  agregado,  es  decir,  que  cada  uno  de  los  granos  no  se  extin- 
gue de  un  golpe,  sino  ofreciendo  un  aspecto  de  muaré  debido  á  ex- 
tinciones sucesivas  que  se  extienden  progresivamente.  Este  cuarzo, 
de  formación  más  reciente  que  la  del  feldespato  y  con  los  caracteres 
de  secundario,  se  presenta  á  veces  incluido  al  estado  de  laminillas 
en  la  mica  blanca.  En  algún  os  lechos  abunda  tanto  que  la  roca  pasa 
á  una  cuarcita  micácea. 

Estas  rocas,  que  contienen  además  otras  diversas  especies  mine- 
rales menos  abundantes  que  las  precedentes  y  ya  descritas  en  deta- 
lle al  tratar  de  las  micacitas  cristalíferas,  tales  como  granate,  hie- 
rro oxidulado,  grafito,  estaurótida,  andalucita  y  epidota,  pueden 
clasificarse  en  dos  grupos:  micacitas  feldespáíicas,  ricas  en  diversos 
minerales,  pero  que  sólo  contienen  accidentalmente  granos  de  fel- 
despato (Játar,  Júbar,  Agrón,  Lanjarón];  y  gneises  grantditicos,  muy 
abundantes  en  feldespato,  pero  que  no  contienen  sino  raros  trocitos 
de  los  otros  minerales  precitados  (Canillas,  Competa),  los  cuales 
acompañan  siempre  á  las  porciones,  más  ó  menos  dislocadas,  de  mica 
negra  asociada  á  penachitos  fibrolíticos. 
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II.— PIZARRAS. 

Las  pizarras,  cuya  descripción  va  á  seguir,  corresponden  á  la  for- 
mación cambriana,  tal  cual  más  airas  la  hemos  definido  para  la  re- 
gión de  nuestro  estudio.  Generalmente  se  han  solido  designar  con  los 
nombres  de  talcilas  y  pizarras  cloritosas,  pero  son  füadios. 

Pizarras  satinadas. — Las  pizarras  satinadas,  de  variados  colores, 
finas  y  suaves  al  laclo,  tan  extendidas  en  Las  Alpujarras,  donde  se  han 
definido  por  el  Sr.  de  Botella  (^)  como  pizarras  arcillosas  abigarra- 
das de  hojas  lustrosas,  se  distinguen  siempre  en  el  terreno  por  su 
alteración  profunda  y  por  los  colores  vivos,  gris  rosáceo,  violado, 
verdoso  y  pardo,  de  los  productos  de  su  descomposición  ("launas J. 

Haussmann  (^)  fué  quien  primero  señaló  la  tendencia  de  las  piza- 
rras de  las  inmediaciones  de  Adra  y  de  Las  Alpujarras  á  pasar  á  las 
talcilas  y  cloricilas,  y  esas  son  también,  sin  duda,  las  pizarras  que 
Ezquerra  del  Bayo  (^^  designó  con  el  nombre  de  Weisstein, 

Al  Sr.  D.  Luis  de  la  Escosura  ^^^  se  debe  el  análisis  siguiente  de  las 
láguenas  de  Cartagena,  descritas  asimismo  por  M.  Massart  (^>  y  que, 
según  el  Sr.  de  Botella,  son  idénticas  á  las  launas  de  Las  Alpujarras: 

Sílice 59,88 

Alamina 15,22 

óxido  de  hierro 25,55 

Cal 5,61 

Agua 15,47 

99,71 


Este  análisis  corresponde  próximamente  al  de  la  composición  de 

(U    Reseña  de  la  región  SO.  de  la  provincia  de  Almería,  (Boletín  de  la  Co- 
misión del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  4882,  pág.  264.) 

(2)  Ábhandl,  der  koning.  SocieUU  der  Wissenschaften  zu  GdUingen,  Bd.  I, 
4838,  pág.  S73. 

(3)  Neues  Jahrbueh  fUr  Miner.,  Geoi  und  Pal.,  4841,  pág.  353. 

(1)    Cita  del  Sr.  de  Botella.  (Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico 
de  España,  tomo  IX,  4882,  pág.  864.) 

(5)    Gisements  métalliféres  de  Carttiagéne.  (Annal,  Soc.  géoL  de  Bdgique, 
tomo  II,  4874,  pág.  62.) 
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las  pizarras  con  sericita;  pero  no  sabemos  si  puede  referirse  á  la 
de  lodas  las  launas  de  Las  Alpujarras,  caraclerizadas  por  su  aspecto 
satinado  y  su  polvo  muy  suave  al  tacto.  Sin  embargo,  dos  ensayos 
que,  por  el  procedimiento  Behrens,  hemos  practicado  en  la  materia 
micácea  de  esa  substancia,  uno  en  ejemplar  recogido  en  Motril,  y  el 
otro  en  muestra  tomada  en  Murtas,  nos  ban  demostrado  en  aquélla 
la  presencia  de  la  alúmina,  lo  cual  induce  á  referir  á  la  sericita,  me- 
jor que  al  talco,  las  escamillas  blancas  á  que  nos  contraemos.  Pero, 
á  pesar  de  esto,  debemos  recordar  que  D.  Luis  Natalio  Monreal  ^^^ 
menciona  que  en  las  launas  de  Almería  se  explota  industrialmente 
la  esteatita,  y  que  también  von  Drasche  ^^^  señala  hojuelas  de  ese 
mineral  en  las  láguenas  de  las  cercanías  de  Garata  unas,  designando 
á  esas  rocas  con  el  nombre  de  íalcitas. 

Las  pizarras  satinadas  del  tramo  de  Motril  se  subdividen  con  faci- 
lidad en  láminas  delgadas  de  superficies  planas  y  lustrosas,  no  siendo 
raro  que  alternen  con  lechos  delgados  de  cuarzo  concrecionado. 

Observadas  al  microscopio,  estas  rocas  aparecen  formadas  esen- 
cialmente por  cuarzo  y  sericita.  Los  granillos  de  cuarzo  son  muy 
pequeños  y  de  contornos  vagos  en  las  secciones  paralelas  á  los  pla- 
nos pizarreños;  pero  en  los  transversales  se  ve  que  son  elipsoides  re- 
gulares, muy  delgados,  alargados,  gneísicos,  sin  ningún  indicio  de 
que  procedan  de  fractura  fde  clasticiléj,  y  están  envueltos  en  un 
tejido  muy  abundante  de  laminillas  de  sericita  que  hace  de  cimento. 
Además  de  esos  dos  elementos  esenciales,  se  reconoce  en  estas  piza- 
rras clorita  en  pedacitos  verdes  dicróicos,  pasando  del  verde  pálido 
al  verde  parduzco,  porcioncitas  irregulares  y  granosas  de  grafito  (gra- 
fitoide),  pirita  y  sus  productos  de  descomposición,  y  á  veces  mica 
negra  (Murtas);  mostrándose  asimismo,  bajo  grandes  aumentos, 
microlitos  de  turmalina  de  4  á  6  centésimas  de  milímetro,  y  varillas 
de  rutilo  de  1  á  2  centésimas  de  milímetro. 

Esas  últimas  abundan  mucho:  son  largas,  muy  delgadas,  en  su 
mayor  parte  rectas,  sencillas  ó^  en  ocasiones,  con  la  apariencia  on- 
dulada señalada  por  M.  Zirkel.  También  es  frecuente  que  presenten 
maclas  corvas  sencillas,  dobles  ó  reunidas,  formando  á  modo  de  tol- 
vas. Estos  microlitos^  mucho  más  delgados  que  los  que  describire- 
mos en  las  anfibolitas,  pero  mucho  más  numerosos,  están  echados 

(D  Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico,  tomo  V,  pág.  340. 
(2)  Jahrb.  dar  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXIX,  4879,  pág.  404. 
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de  plano  sobre  las  láminas  pizarreñas,  de  modo  que  no  se  veu  en  las 
secciones  transversales,  sino  en  las  paralelas  á  esas  mismas  liojas, 
en  las  cuales  aparecen  en  todas  las  orientaciones  imaginables.  Su 
forma,  su  birrefracción  considerable  (0,28)  y  las  maclas  que  presen- 
tan, no  dejan  duda  acerca  de  su  identidad  con  los  Nádelchen  de 
las  pizarras  de  Alemania  referidos  al  rutilo  por  MM.  van  Werveke, 
Cathrein  y  Sauer. 

Finalmente,  las  preparaciones  de  Murtas  muestran  también  troci- 
los  de  un  feldespato,  como  los  que  en  ciertas  pizarras  de  Sajonia  se 
han  atribuido  á  la  albita  por  MM.  Siegert  (^^  y  Dalmer  (^\ 

Pizarras  con  gloritoidb. — Las  pizarras  con  cloriloide  de  Las  Al- 
pujaras  (Lám.  /,  fig.  1)  se  deshacen  en  hojas  planas  y  lustrosas,  y 
presentan  el  aspecto  de  las  cloricitas.  Algunos  lechos  forman  en  la 
sierra  Nevada  (collado  de  La  Ragua)  tránsito  á  la  micacita,  en  virtud 
de  la  abundancia  en  ellos  de  grandes  láminas  de  mica  blanca  y  de 
montoncitos  de  mica  negra. 

El  estudio  atento  de  estas  pizarras  muestra  que  están  formadas 
esencialmente  por  granos  irregulares  de  cuarzo  reunidos  por  mica 
blanca,  ya  en  laminillas  entrelazadas,  ya  en  membranas  más  ó  menos 
extensas,  gruesas  y  onduladas.  Es  también  elemento  esencial  en  ellas 
el  mineral  verde  que  referimos  al  cloritoide,  y  contienen  además  ru- 
tilo, circón,  esfena,  turmalina,  carbón,  hierro  digisto,  hierro  oxi- 
dulado,  biotita  y  clorita,  y  á  veces  (Vélez  de  Benandalla,  La  Mamo- 
la, Aibuñol)  lecliilos  muy  delgados  de  calcita;  pero,  como  la  mayor 
parte  de  todos  esos  minerales  ofrecen  los  mismos  caracteres  que  los 
que  presentan  en  las  otras  pizarras  ya  descritas,  nos  limitaremos 
aquí  á  la  descripción  del  cloritoide,  que  constituye  el  elemento  ca- 
racterístico de  la  roca  entre  Motril  y  Adra. 

El  cloritoide  de  las  pizarras  del  tramo  de  Motril  (51)  aparece  ge- 
neralmente  en  cristales  tabulares  de  magnitud  muy  variable  y  de 
color  azul  verdoso  obscuro,  brillantes  y  con  cruceros  paralelos  á  la 
base.  Por  lo  común  se  hallan  esparcidos  irregularmente  en  la  piza- 
rra, á  la  manera  de  las  chiastolitas  en  las  maclíferas,  ó  de  las  otreli- 
tas  en  las  de  Las  Ardenas.  El  término  medio  del  tamaño  de  esas  ta- 


(1)  Srlüut.  zu  Seet.  Burkhardttdorf  der  geol.  Karte  des  Konigr.  Saehsen^ 
pág.  43. 

(2)  Erláut,  3U  Sect,  Lossnitz  der  geol,  Karte  des  K'ónigr.  Sachsen^  pág.  7. 
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blitas  varía  enlre  1  y  2  mihmelros,  y  las  que  se  hallan  en  una 
cualquiera  de  las  hojas  de  la  pizarra  son  sensiblemenle  del  mismo 
diámetro.  Su  forma  es  difícil  de  reconocer  con  exactitud:  general- 
mente son  redondeadas  y  arrugadas,  siu  que  nos  hayan  presentado 
nunca  un  contorno  poligonal  regular.  I^  figura  rómbica  de  algunas 
de  ellas,  casi  paralelas  i  la  base,  parece  originada  por  los  cruceros 
m,  t  del  prisma.  Sin  embargo,  se  dividen  con  mucha  mayor  facili* 
dad  según  su  base  p,  produciéndose  de  ese  modo  laminillas  más  ó 
menos  finas  parecidas  á  las  de  las  micas,  pero  siempre  más  grose- 
ras, duras  y  quebradizas,  y  no  elásticas  y  flexibles  como  esas  otras. 
Son  translúcidas,  y  presentan  un  brillo  anacarado  débil,  según  el  cru- 
cero paralelo  á  p,  y  resinoso  en  el  sentido  de  los  otros,  los  cuales 
trazan  con  el  principal,  en  el  plano  de  éste,  un  ángulo  muy  poco 
oblicuo.  Medido  ese  ángulo,  al  microscopio  sobre  láminas  talladas 
según  la  base,  y  sobre  otras  según  el  crucero  p,  nos  ha  resultado  de 
ISO""  próximamente. 

El  crucero  según  p,  más  difícil  que  en  las  micas,  es,  sin  embar- 
go, más  fácil  que  en  la  otrelita  de  Las  Ardeuas;  bien  es  verdad  que 
esa  facilidad  resulta  exagerarse  por  la  coincidencia  del  crucero  con 
una  macla  muy  común  en  la  especie.  Según  M.  Lacroix^^,  los  cris- 
talinos tabulares  que  nos  ocupan  están  formados  de  laminillas  hemi- 
trópicas  unidas  según  las  caras  m,  /,  y  apiladas  paralelamente  al 
crucero  principal;  pero,  en  cuanto  puede  juzgarse,  con  penetración  y 
rotación  de  l^(f  alrededor  de  un  eje  perpendicular  á  p.  Esa  macla 
es,  pues,  análoga  á  la  de  las  micas. 

Las  secciones  delgadas  talladas  paralelamente  á  la  base  p,  ó  las 
láminas  obtenidas  por  el  crucero  bastante  fácil  en  esa  dirección,  se 
extinguen  según  las  diagonales  de  los  cruceros  prismáticos  más  di- 
fíciles. La  bisectriz  positiva  es  un  poco  oblicua  sobre  p;  la  disper- 
sión considerable,  p  >  t;  con  dispersión  horizontal;  el  plano  de  los 
ejes  ópticos  es  simplemente  paralelo  al  bisector  del  ángulo  obtuso  de 
los  cruceros  difíciles. 

Las  secciones  talladas  según  p,  siempre  forman  macla;  en  ocasio- 
nes presentan  extinciones  simétricas  á  30'  á  uno  y  otro  lado  de  la 
línea  de  macla  m;  pero  con  más  frecuencia  ofrecen  extinciones  más 
confusas  que  pasan  de  un  extremo  á  otro  del  ejemplar,  acusando  pe- 
netraciones irregulares. 

(1)    Sur  le  chlorüo'rde,  {BulL  Soc,  d$  minéralogie,  tomo  IX,  4886,  pág.  it.) 
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Ea  las  preparaciones  para  el  microscopio,  la  mayor  parle  de  las 
secciones  de  las  tabulas  de  cloriloide  resallan  oblicuas  á  p,  mos- 
trando la  figura  de  paralelogramos  muy  largos  con  un  color  que  pasa 
del  amarillo  verdoso  al  verde  azulado.  Los  lados  largos  de  esos  para- 
lelogramos son  recios;  pero  los  otros  son  unas  lineas  quebradas,  re- 
corladas,  denlelladas  según  los  cruceros.  En  las  láminas  talladas  per- 
pendicularmente  al  crucero  fácil,  las  secciones  en  zonas  según  pg^  y 
hg^  muestran,  además  de  las  trazas  paralelas  de  los  cruceros,  fajas 
largas  diversamente  coloradas,  que  les  son  paralelas;  pero  estas  fa- 
jas hemilrópicas  están  mucho  menos  apretadas  que  las  trazas  dichas, 
y  generalmente  sólo  aparecen  cuatro  ó  cinco  en  cada  individuo  cris- 
talino. Comunmente  forman  maclas,  de  tal  modo  que  á  una  cara 
que  da  los  colores  amarillo  y  verde,  se  asocia  otra  con  los  amarillo 
y  azul. 

Uno  de  los  caracteres  más  notables  de  nuestro  cloriloide  consiste 
en  su  pleocroismo,  que  es  de  los  más  intensos.  Los  colores  son  los 
mismos  que  los  que  uno  de  nosotros  (^)  ha  indicado  para  el  cloriloi- 
de de  la  isla  de  Groix,  á  saber:  amarillo  verdoso  pálido  según  n^, 
azul  índigo  según  n^,  y  verde  de  oliva  según  fip. 

Está  dolado  de  doble  refracción  bastante  débil,  y  á  la  luz  natural 
presenta  el  aspecto  rugoso  de  los  minerales  duros. 

Todos  estos  caracteres  demuestran  la  identidad  del  mineral  de 
que  tratamos  con  el  cloriloide  de  la  isla  de  Groix,  al  cual  ha  reuni- 
do recientemente  M.  Lacroix  W  ja  masotiita,  la  sismondina,  laolre- 
lita,  la  venasquila  y  la  filila,  resultando  de  ese  modo  una  especie 
muy  esparcida.  Según  M.  des  Cloizeaux  ^^\  de  conformidad  con 
MM.  Renard  y  de  la  ValléePoussin  (^,  esa  misma  especie  pertenece 
al  sistema  Iriclinico  con  una  forma  limite  vecina  á  un  prisma  mo- 
noclínico  de  60°. 

Las  tabulas  de  cloriloide  de  nuestras  preparaciones  muestran  di- 
ferencias muy  considerables  respecto  á  la  cantidad  de  inclusiones 
que  contienen:  algunas  están  completamente  desprovistas  de  ellas; 
otras  casi  del  lodo  llenas;  el  cloriloide  de  las  pizarras  cristalinas  de 
la  sierra  Nevada  es  siempre  mucho  más  rico  en  esas  inclusiones  que 

(1)  Ch.  Barréis,  Sur  les  schistes  métamorphiques  de  Vile  de  Groix,  {Ánn  Soc, 
géoL  da  Nord:  Lille,  tomo  Xí,  4883,  pág.  48.) 

(2)  Sur  le  chlorüoíde.  {Bull.  Soc.  de  minéralogie,  tomo  IX,  4886,  pág,  41.) 
(S)  Sur  la  siimondine.  [Bull,  Soe,  de  min¿ralogÍ9j  tomo  VII,  4885,  pág.  80.) 
U)    Sur  VoUrélite,  [Ann,  Soc.  géol.  de  Belgique^  tomo  IV,  pág.  51.) 
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el  (le  las  pizarras  del  Iramo  de  Molríl.  El  rutilo,  el  hierro  oxídalado 
y  el  grafito  son  los  elementos  que  se  han  reconocido  incluidos  en  el 
cloritoiJe;  el  cuarzo  no  se  ha  observado  en  ese  estado.  El  rutilo  se 
presenta  de  dos  modos:  ó  en  agujitas  delicadísimas,  sólo  visibles  co- 
mo pequeñísimos  trazos,  aun  bajo  los  aumentos  más  considerables 
(ThonschiefernádelchenJ,  ó  en  microlilos  más  gruesos,  de  2  á  4 
centésimas  de  milímetro  de  diámetro,  que  recuerdan  los  de  lasanfi- 
bolitas. 

El  cloritoide  ha  resistido  bien  á  las  acciones  de  alteración,  pues 
sus  secciones  aparecen  comunmente  bien  conservadas  hasta  sus  bor- 
des. En  ocasiones  ofrece  infiltraciones  ó  formación  de  limonita  se- 
gún los  cruceros,  y  muchas  veces  aparece  transformada  epígénica- 
mente  en  clorita  ó  en  mica  negra.  Esta,  bien  desarrollada  en  mon- 
loncitos  irregulares,  diseminados  sin  orden  en  todos  sentidos,  apare- 
ce de  color  parduzco  y  con  contornos  irregulares  en  las  secciones 
paralelas  á  la  base,  y  muestra  dos  ejes  ópticos  tan  próximos,  que  la 
cruz  negra  apenas  se  disloca  cuando  se  hace  girar  la  preparación 
bajo  los  nicoles.  Las  secciones  normales  á  la  base  señalan  que  cada 
cristal  está  formado  de  numerosas  laminillas  pardo-negruzcas  apila- 
das, muy  dicróicas,  cuya  máxima  absorción  se  verifica  cuando  su 
longitud  es  paralela  á  la  sección  principal  del  polarizador.  Esos  ri- 
meros de  mica  negra  contienen  las  mismas  inclusiones  que  el  clori- 
toide (grafito,  hierro  oxidplado,  rutilo)  y  son  más  recientes  que  és- 
te, porque  en  los  puntos  de  las  pizarras  en  que  abundan  se  les  ve  ro- 
deando á  los  trozos  disimétricos,  irregulares  y  rotos  de  cloritoide,  á 
los  cuales  cubren  en  epigénesis. 

El  cloritoide  se  presenta  en  las  pizarras  del  tramo  de  Motril  en 
dos  estados  diferentes:  en  láminas  relativamente  grandes,  y  en  esca- 
mitas  pequeñas. 

Las  láminas  grandes,  que  son  las  que  han  motivado  la  descripción 
precedente,  se  hallan  esparcidas  en  bancos  que  alternan  en  concor- 
dancia con  otros  de  pizarras  satinadas,  pizarras  grafitosas,  pizarras 
cloritosas  y  filadios. 

Las  escamitas  eluden  la  observación  inmediata  cuando  se  hallan 
aisladas,  porque  como  no  tienen,  por  término  medio,  más  que  una  á 
dos  centésimas  de  milímetro  de  diámetro,  resultan  casi  invisibles  á 
la  simple  vista.  Reunidas  en  rosetas  pequeñas  de  elementos  radiales, 
constituyen  la  parle  dominante  y  esencial  de  las  pizarras  divergentes, 
pizarras  cloritosas  y  filadios  acabados  de  mencionar.  Cada  fibra  de 
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esas  róselas  es  un  cristal  tabular  muy  largo,  casi  incoloro  á  la  luz 
natural,  aunque  algo  verdoso,  y  cuyas  secciones  transversales,  co- 
rrespondientes á  los  cruceros  prismáticos  del  cloritoide,  recuerdan 
las  de  los  cristales  de  epidota.  En  láminas  delgadas,  su  dicroismo, 
parece  nulo,  ó  por  lo  menos  permanece  siempre  dentro  del  tono  ver- 
de claro;  son  incoloras  cuando  su  largor  coincide  con  la  sección 
principal  del  nícoi,  y  en  ángulo  recto  con  ese  plano  toman  un  color 
amarillento  verdoso  claro.  El  mineral  es,  pues,  negativo  según  su 
longitud;  su  birrefracción  muy  débil,  y  bajo  los  nicoles  cruzados  las 
extinciones  son  ligeramente  oblicuas.  Por  lo  demás,  esas  fibras  ó  agu- 
jas no  se  extinguen  de  un  golpe,  sino  que  se  reconoce  que  están  for- 
madas por  una  reunión  de  mucbas  maclas,  cuyo  plano,  dispuesto  en 
el  sentido  de  la  longitud  del  mineral,  paralelamente  á  la  cara  tabu- 
lar de  la  base,  coincide  con  el  crucero  fácil  ó  básico. 

Las  dimensiones  pequeñísimas  de  este  mineral,  sus  maclas  y  su 
yacimiento  en  la  pasta  sericítica  de  las  pizarras,  hacen  que  no  se 
puedan  apreciar  bien  sus  caracteres  ópticos;  pero,  á  pesar  de  todo, 
las  circunstancias  indicadas,  y  principalmente  la  manera  de  reunirse 
en  él  las  maclas  triclínicas,  de  igual  modo  á  como  se  verifica  en  el  clo- 
ritoide, permiten  referirlo  á  esta  especie,  sin  que  su  dicroismo  débil, 
casi  nulo,  baste  para  diferenciarlo  de  la  variedad  en  láminas  grandes, 
porque  el  de  éstas  se  aprecia  bajo  un  espesor  mucho  mayor. 

Las  rosetas  de  cloritoide  de  que  tratamos  son  idénticas  á  las  que 
uno  de  nosotros  ^)  ha  descrito,  sin  determinarlas,  en  las  pizarras 
devonianas  de  Bretaña,  y  se  las  debe  referir  también  á  los  grupitos 
cristalinos  figurados,  como  de  turmalinas  no  dicróicas,  y. descritos 
por  M.  Golz  ('^)  en  las  pizarras  otrelílicas  de  Transvaai. 

En  vista  de  lo  que  precede,  las  diversas  pizarras  con  cloritoide  de 
la  región  de  nuestro  estudio  pueden  clasificarse  como  sigue: 

1.*  Pizarras  con  cloritoide  en  láminas  relativamente  grandes 
(tramo  de  Motril]. 

^."^  Pizarras  verdes,  lustrosas,  con  cloritoide  en  rosetas  micros- 
cópicas (tramo  de  Motril). 

S.""  Micacitas  con  cloritoide  en  láminas  llenas  <le  inclusiones,  y 
ricas  en  biotita  antigua  en  montoncitos  de  con<::deración  (tramo  de 
las  pizarras  cristalinas). 

(1)  Ch.  Barréis,  Sur  le  granite  de  Rosirenen.  [Ann,  Soc,  géoL  du  Nord,  to- 
mo XII,  4S85.  pág.  48.) 

(2)  Neues  Jahrbuch  für  Mwr,,  IV,  Reil.  pd.,  pág.  4 46,  lám.  V,  fig.  5,  4885. 
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4.''  Pi/^arras  micáceas  con  clorítoide  y  coa  biotita  secundaria  (ira- 
mo  de  Motril). 

El  cloriloide,  pues,  se  halla  muy  esparcido  en  diversos  estados  y 
diferentes  hiladas  en  el  sur  de  Andalucía,  y  asimismo,  segiin  el  tra- 
bajo fundamental  de  MM.  Tschermak  y  SipOcz  (i)  acerca  de  esta  es- 
pecie, se  ha  reconocido  en  muchas  regiones  y  terrenos:  Ficdler  ('\ 
y  6.  Rose  <^)  la  señalaron  en  El  Ural,  y  M.  Sterry  Hunt  (^  en  Cana- 
dá; M.  von  der  JHarck  ^^^  la  reconoció  en  El  Taunus,  MM.  Renard  y 
de  la  Vallée-Poussin  (o)  y  M.  van  Werveke  (7)  en  Las  Ardeuas,  M.  von 
Foullon  (^)  en  el  carbonífero  de  los  Alpes,  MM.  Liebener  y  Vorhaa- 
ser  (0)  en  Tirol,  M.  Schroder  ^^o)  en  Sajonia,  M.  Gotz  (^^  en  el  sur 
del  África,  y  uno  de  nosotros  <^^^  en  los  terrenos  primitivo,  siluriano 
y  devoniano  de  Bretaña. 

El  cloritoide  se  ofrece  diseminado  en  capas  sedimentarias  de  eda- 
des muy  diversas,  primitivas  ó  paleozoicas,  generalmente  dislocadas; 
pero  su  presencia  no  se  relaciona  con  fenómenos  locales  de  contac- 
to, sino  que,  por  el  contrario,  se  extiende  sobre  grandes  superGcies 
horizontales  en  los  estratos  en  que  aparece.  La  mica  negra  que  á  ve- 
ces le  acompaña,  ya  en  el  tramo  de  las  pizarras  cristalíferas  (puerto 
de  La  Ragua),  ya  en  el  de  las  pizarras  de  Motril  (Albuñol,  La  Ma- 
mola), se  presenta  siempre  muy  localizada  y  en  la  misma  disposición 
que  en  las  pizarras  metamorfoseadas. 

(1)  Die  CUntimU  Gruppe,  (Sitz  der  K,  Akad.  des  WUs.:  Wicn.,  Bd.  LXXVIH, 
4878,  pág.  23.) 

(3)  Lagerslátten  des  Diaspor,  CMoristpath,  Pyrophyllü  und  Jtfonastl,  aufge- 
funden  im  Ural.  (Poggend,  AnnaL,  Bd.  I,  4887,  pág.  249.) 

(3)    Reise  nach  üral:  BerliD,  Bd.  1,  4837,  pág.  32%. 

U)  Note  on  chloritoid  from  Canadá,  (Amer,  Joum.  o f  Science,  2ndsór.,  vo- 
lamen  XXXI,  4864,  pág.  442.) 

(6)  Chem.  üntersuch,  westf,  und  rheinisoh.  Gebirsart  und  Mineralien.  [Ver^ 
handl.  des  natur.  Ver.  der  preuss.  RheinL  und  Westf.,  Bd.  XXXV,  4878,  pági- 
na 257.) 

(6)  Sur  VoUrélite.  (Ann.  Soc.  géoL  de  Belgigue,  tomo  lY,  pág.  54.) 

(7)  üeber  OUrelithgesteine,  [Neues  Jahrb.  fUr  Miner.,  I,  4885,  pág.  234.) 

(8)  ü^r  die  petrogr.  Besehaff,  der  KrysL  Schiefer  der  untercarhonisehen 
Schiehten.  (Jahrb,  der  K.  K.  ReichsanstaU,  Bd.  XXXIU,  4883,  pág.  207.) 

(0)    Nachtrag  zu  den  Mineralien  Tyrols,  4866,  pág.  43. 
(10)    Erlaut  3u  Sed,  Zwota  der  geol.  Karte  des  Kónigr,  Sachsen,  pág.  3. 
(U)    Gest.  des  nórdlichen  TransvaaL  (Neues  Jahrbuch  fUr  MineraLf  Geol.  und 
PaUeon.,  iv  Beü.  Bd.,  4885,  pág.  446.) 
(12)    Ch.  Barrois,  AnnaL  Soc.  géol.  du  Nord:  LíUe,  4883-4885. 
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III.— CUARCITAS. 


Las  cuarcitas  son  baslanle  abundantes,  inlerestralificadas  en  las 
pizarras  de  la  formación  cambriana,  sobre  todo  en  la  parte  superior 
de  ésta  ó  tramo  de  Albuñol,  donde  sus  capas  ó  lechos  son  siempre  de 
poco  espesor,  y  en  la  inferior,  en  que  se  asocian  á  rocas  anfibó- 
licas. 

Las  de  la  parle  superior  (Motril,  Lentegí,  Gualchos,  Albuñol)  for- 
man á  modo  de  un  mosaico  de  granos  de  cuarzo  cimentados  por  pa- 
juelas de  clorita  y  de  sericita  poco  abundantes,  y  sin  las  alineacio- 
nes que  estas  substancias  presentan  en  las  pizarras  que  alternan  con 
las  mismas  cuarcitas,  pero  con  frecuencia  contienen  además  manchi- 
tas  de  calcita  en  forma  de  lentejas,  así  como  rutilo,  turmalina,  cir- 
cón, carbón,  hierro  magnético  y  mica  negra.  En  el  camino  de  Gra- 
nada á  Diezma  se  halla  bastante  variedad  de  cuarcitas  con  mica  negra, 
mica  blanca  y  ortosa. 

Las  cuarcitas  de  la  parle  inferior  del  can^briano  forman  bancos  de 
algunos  metros  de  espesor,  alternando  en  concordancia  con  pizarras 
micáceas,  pizarras  actinoliticas,  córneas  verdes  y  dolomías  (Izbor, 
Agrón),  y  son  tan  ricas  en  epidota,  que  se  les  podría  aplicar  el  nom- 
bre de  epidotitas,  creado  por  Cordier  para  las  rocas  iguales  á  éstas, 
compactas  y  estratiformes,  subordinadas  á  las  talcitas  cloritosas  de 
Piamonte. 

El  cuarzo  de  estas  cuarcitas  se  presenta  en  granos  irregulares,  pro- 
longados, elipsoides,  con  inclusiones  líquidas  de  burbuja  móvil  á  la 
temperatura  ordinaria  (Agrón).  En  otras  preparaciones  de  la  misma 
localidad  hemos  observado  inclusiones  líquidas  con  burbujila  inmó- 
vil y  las  tolvitas  características  del  cloruro  sódico. 

Después  del  cuarzo,  el  elemento  más  abundante  es  la  epidota  ^^^  en 
prismitas  de  Vi  ^  ^  mih'metros,  gris  amarillentas  ó  de  verde  man- 
zana, dispuestas  paralelamente  de  tal  modo  que  contribuyen  á  dar 
á  la  roca  la  estructura  hojosa.  Al  microscopio  aparece  que  esos  pris- 
mas tienen  una  forma  alargada  según  ph\  y  que  sus  caras  se  hallan 


(1)  La  epidota  (talita)  se  señaló  por  Haussmana  en  4838  ea  las  micacitas 
de  Almnaécar,  asociada  de  hierro  oligisto.  [Abh,  der  K,  Soe,  der  Wiss,  zu 
Gottingen^  Bd.  I,  pág.  282.) 
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perfectameule  lianladas;  no  así  sus  extremos,  que  se  ofrecen  que- 
brados ó  irregularmente  redondeados.  Las  secciones  transparentes 
muestran  la  rugosidad  y  el  relieve  característicos  de  los  minerales 
duros  y  birrefringentes. 

La  mayor  parte  de  los  cristales  de  nuestras  preparaciones  (ph^) 
se  extinguen  paralelamente  á  su  largor,  y  bajo  los  nícoles  dan  colo- 
res de  polarización  muy  vivos  y  limpios  en  las  tintas  amarilla  y 
anaranjada.  Esas  secciones  en  el  sentido  de  la  longitud  presentan  en 
ocasiones  unas  estrías  finas  y  paralelas,  que  son  las  trazas  del  cru- 
cero fácil  según  p;  pero  también  se  muestra  otro  crucero,  según  el 
cual  se  verifica  asimismo  la  extinción.  Lo  más  general  es  que  este  úl- 
timo crucero  sea  paralelo  á  jf*  y  que  se  baile  representado  por  grietas 
fuertes  y  regulares  que  atraviesan  transversalmente  al  cristal  de 
parte  á  parte,  cuya  circunstancia  llama  tan  poderosamente  la  aten- 
ción del  observador,  que  bace  que  inmediatamente  distinga  esta  es- 
pecie de  todas  las  demás  de  la  muestra.  Las  secciones,  según  el  lar- 
go de  los  prismas,  presentan  á  veces  á  la  luz  polarizada  dos  ó  tres 
láminas  hemitrópicas  colocadas  diferentemente,  las  cuales  son  ma- 
clas alrededor  de  un  eje  normal  á  A^  Las  secciones  según  g*  se  ex- 
tinguen á  26°  con  relación  á  p. 

En  luz  convergente  se  observa  que  el  mineral  es  de  dos  ejes  y  que 
el  plano  de  los  ópticos  es  normal  al  alargamiento,  permitiendo  re- 
conocer la  lámina  de  mica  de  Vi  de  onda  que  el  alargamiento  es, 
de  conformidad  con  la  teoría,  ya  positivo,  ya  negativo.  El  mismo 
mineral  es  muy  poco  policróico,  mostrando  color  blanco  según  Rp, 
blanco  apenas  amarillento  según  n,«,  y  amarillo  pálido  según  n^. 

Esta  epidota  contiene  pocas  inclusiones,  y  éstas  son  pequeñas,  só- 
lidas, prismáticas.  Á  ellas  se  unen  granillos  carbonosos,  por  lo  ge- 
neral reunidos  en  el  centro  del  cristal. 

Las  secciones  normales  á  las  hojas  de  la  roca  muestran  que  los 
prismas  de  epidota  se  asocian  en  láminas  paralelas  que  alternan  con 
otras,  generalmente  más  gruesas,  formadas  por  granos  de  cuarzo  de 
contornos  irregulares,  alargados,  gueísicos.  Además  de  estos  dos  mi- 
nerales esenciales,  estas  cuarcitas  epidotiferas  contienen  turmalina, 
rutilo,  esfena  y,  accidentalmente,  calcita,  actinota  y  clorita,  oligo- 
clasa,  circón,  micas  blanca  y  negra  y  hierro  oxidulado. 

La  calcita,  abundante  en  algunos  casos,  forma  lechos  que  alter- 
nan con  los  de  cuarzo  y  epidota;  la  actinota,  repartida  con  gran 
irregularidad,  ya  falta  del  todo,  ya  está  representada  en  unos  cuan- 
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IOS  monloncilosde  agujas  que  por  epigénesis  pasan  á  clorila,  ya,  por 
fin,  es  lan  abundante  como  la  misma  epidola,  con  quien  se  asocia, 
7  entonces  la  roca  pasa  á  una  cuarcita  anfibólica.  Los  granos  de  fel- 
despato son  siempre  raros  y  excepcionales  en  las  cuarcitas  de  Anda- 
lucía (Izbor). 

La  actinota  y  la  epidota  son,  sin  duda,  de  formación  contemporá- 
nea, porque  se  hallan  en  lechos  continuos  no  interrumpidos  ni  dis- 
locados por  los  de  cuarzo.  Las  cuarcitas  anfibólicas  alternan  á  veces, 
en  lechos  de  menos  de  un  centímetro  de  espesor,  con  las  epidotífe- 
ras  y  las  micáceas.  Ciertas  preparaciones,  normales  á  la  estratifica- 
ción,  de  ejemplares  tomados  en  Agrón  y  Torrox,  nos  han  mostrado 
al  microscopio  la  superposición  de  lechos  de  esas  tres  especies  den- 
tro del  espacio  de  la  muestra,  y  aun  suele  suceder  que  el  hierro  oxi- 
dulado  y  la  esfena  se  aislen  en  hojas  especiales;  pero  lo  general  es 
que  las  cuarcitas  ricas  en  epidota,  actinota  y  mica  constituyan  ca- 
pas alternantes  diferentes  con  algunos  metros  de  espesor. 

IV.— ANFIBOLITAS. 

Las  anfibolitas  forman  capas  de  espesor  muy  variable,  interestra- 
tificadas  en  las  de  los  terrenos  primitivo  y  cambriano. 

PizABBAs  ACTiNOLÍTiCAs.— Las  pizarras  actinolíticas,  que  en  el  cam- 
briano alternan  con  cuarcitas  epidotiferas,  se  muestran  al  microsco- 
pio formadas  de  hierro  oxidulado,  circón,  esfena,  rutilo,  turmalina, 
anfibol,  epidota,  plagioclasa  y  cuarzo.  Á  la  vista  desnuda,  son  crista- 
linas, verdosas,  coherentes,  con  frecuencia  hojosas,  y  pasan  á  ver- 
daderas cloricitas.  En  ellas  se  distingue  un  mineral  fibroso  parecido 
al  anfibol,  granillos  de  cuarzo  de  lustre  graso  y  laminillas  de  un  fel- 
despato estriado,  blanco  verdoso. 

Al  microscopio,  su  estructura  es  hojoso- granulosa,  sin  pasta  amor- 
fa. El  anfibol,  que  constituye  el  elemento  esencial,  pertenece  á  la  va- 
riedad fibrosa  y  comunmente  se  halla  dispuesto  en  sartas  paralelas 
á  los  planos  pizarreños.  Sus  prismas,  nunca  bien  terminados,  como 
es  el  caso  ordinario  en  las  diorítas,  sino  mostrando  numerosas  lá- 
minas paralelas  correspondientes  al  crucero  m,  se  reconocen  princi-* 
pálmente  por  sus  extinciones,  qne  alcanzan  15^  según  las  secciones 
g\  Obsérvase  también  que  los  cristales  están  compuestos  de  agujas 
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finas  con  dimensiones  muy  variables,  y  que  la  desigualdad  en  la  lon- 
gitud de  éslas  da  á  las  secciones  un  aspecto  franjado.  Esas  agujas 
anfibólícas  no  son  siempre  rectas,  sino  que  en  ocasiones  forman  gru- 
pos en  los  que  afectan  diferentes  inclinaciones,  y,  asimismo,  unas 
veces  se  reúnen  en  montoncilos,  y  otras  se  dispersan  en  series  para- 
lelas en  medio  de  un  produelo  verdoso  de  descomposición.  Esos  pe- 
nachos de  substancia  radial,  verde,  dicróica,  deben  referirse  á  la 
clorita.  Finalmente,  á  veces  se  observa  alrededor  de  los  cristales  de 
anfibol  hojuelas  de  mica  negra  diversamente  orientadas. 

Los  cristales  verdes  de  anfibol  son  policróicos  y  muestran  color 
verde  esmeralda  según  n^,  verde  amarillento  según  n^,  y  amarillo 
verdoso  pálido  según  n^. 

Los  caracteres  indicados  permiten  referir  esta  especie  á  la  actino- 
ta.  Va  asociada  con  cristales  de  epidota  alargados  según  ph^  y  con 
cruceros  transversales  muy  marcados,  análogos  á  los  que  presentan 
en  las  cuarcitas  epidotíferas. 

Los  feldespatos  de  estas  anfibolitas  son  de  distintas  especies:  un 
ejemplar  tomado  cerca  de  Güéjar  nos  ha  mostrado  ortosa  y  cuarzo; 
en  los  recogidos  en  Agrón  hemos  reconocido  el  labrador  con  el  án- 
gulo máximo  de  extinción  de  dos  láminas  en  hemilropia,  según  la 
ley  de  la  albita,  en  la  zona  simétrica  de  la.  macla  y  perpendicular 
á  9*»  y  otra  muestra,  procedente  del  sur  de  Lanjarón,  nos  ha  ofre- 
cido la  anortita  poco  maclada.  Este  mismo  ejemplar  contiene  calcita 
y  cuarzo  en  granos. 

Anfibolitas  db  anfibol  sodípebo. — Las  anfibolitas  de  anfibol  sodi* 
fero  (Lám.  K,  fig.  1)  merecen  mención  especial,  porque  su  compo- 
sición mineralógica  es  muy  diferente  de  la  de  las  pizarras  con  acti- 
nota  y  plagioclasa,  consideradas  más  arriba,  que  son  las  más  fre- 
cuentes. Las  de  que  ahora  hablamos  sólo  las  hemos  visto  en  su  ya- 
cimiento en  el  valle  de  Lanjarón  y  en  cantos  rodados  en  los  de  Tala- 
rá y  de  Orgiva. 

Están  formadas  esencialmente  por  anfibol  sodifero  y  epidota,  con 
rutilo,  esfena,  hierro  oxidulado,  mica  blanca,  cuarzo  y  clorita,  á  los 
cuales  elementos  se  asocian,  en  cantidad  muy  pequeña  y  variable, 
feldespato,  actiuota  verde  y  granate,  que  hacen  que  la  roca  pase  á 
eclogita. 

Los  minerales  constituyentes  de  estas  anfibolitas  presentan  mu- 
chas particularidades  dignas  de  fijar  la  atención.  Todos  son  alarga* 
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dos  y  se  hallan  alineados  según  una  sola  dirección,  determinando 
la  estructura  pizarreña  de  la  roca. 

La  epidota,  muy  abundante,  ofrece  los  mismos  caracteres  que  en 
las  cuarcitas  epidotíferas  precedentemente  estudiadas. 

El  anGbol  sodirero,  que  es  el  elemento  esencial  de  estas  pizarras, 
se  halla  en  varillas  prismáticas  delgadas,  de  algunos  milímetros  de 
longitud,  rectas  ó  encorvadas,  exágonas  á  causa  de  la  combina- 
ción de  las  caras  myg^Y  ^^^  ^^  crucero  fácil,  según  las  caras  del 
prisma  de  124^.  En  la  roca  parecen  de  un  color  azul  obscuro  ne- 
gruzco. 

Al  microscopio  presentan  estos  cristales  caracteres  parecidos  á 
los  de  glaucófano  de  la  isla  de  Groix,  descritos  por  uno  de  nos- 
otros <^).  Se  observa  en  ellos  que  en  luz  convergente  el  plano  de 
los  ejes  ópticos  se  halla  en  g\  según  ya  lo  habían  reconocido  MM.  Bo- 
dewig  W,  von  Lasaulx  ('>  y  Oebbeke  í*)  en  el  glaucófano  ordinario;  la 
bisectriz  aguda  es  negativa,  como  en  todos  los  anfiboles;  la  obtusa 
se  halla  en  el  ángulo  agudo  de  ph^  y  forma  uno  de  2U''  con  la  arista 
A'gr*.  El  de  los  ejes  ópticos  es  pequeño  (2V  =  60"*  á  la  sumo). 
Dichos  cristales,  muy  policróicos,  muestran  color  amarillo  pálido 
verdoso  según  iip,  verde  azulado  según  n^  y  azul  de  cielo  según  n^. 
Estos  colores  son  un  poco  diferentes  de  los  amarillo  pálido  según  ttp, 
violáceo  azulado  según  n„  y  azul  según  n^,  que  ha  indicado  M.  StrQ- 
ver  W. 

Dicho  anfibol  presenta  coloraciones  medias  de  polarización  cromá- 
tica: fi^  —  n^  =  0,021,  según  una  medida  de  M.  Michel  Lévy  por  los 
procedimientos  que  ha  descrito  hace  poco  ^^\ 

Hemos  conseguido  separarlo  de  la  roca,  reducida  á  polvo,  em- 
pleando los  lavados  metódicos  al  borotungstato  de  cadmio,  lo  cual 

(1)  Ch.  Barrois,  Sur  les  schistes  métamorphiques  de  l'tle  de  Groix,  [Ann* 
Soe.  géol.  du  Nord^  tomo  XI,  4883,  pág.  45.) 

(2)  Ueber  den  Glaueaphan  von  Zermatt.  (Poggend,  ilrinaL,  CLVIII,  4876, 
pág.  224.) 

(3)  Ueber  glaueophangesteine  von  der  Inseí  Groix,  {Ann,  Soc,  géol,  du  Nord^ 
tomo  XI,  4884,  pág.  444.) 

U)  Ueber  den  Glaucophan  und  seine  Verbreitung  in  Gesteinen,  (Zeits,  der 
deuischen  geoL  GeselL,  4886,  pág.  634.) 

(5)  AttiR,  Accad.  Lincei,  ser.  2.%  tomo  II,  4875,  y  Ueber  Gastaldit  und 
Glaukophan,  {Neues  Jahrbuoh  fUr  Mineralogie,  Bd.  I,  4887,  pág.  343.) 

(6)  Mesure  du  pouvoir  réfringent  des  minéraux  en  plaque  minee,  {BulL  Soe, 
de  mineralogía^  4883,  pág.  443.) 
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nos  ha  permitido  verificar  ud  ensayo  cuantitaüvo,  cuyo  resultado 
damos  en  la  primera  columna  del  cuadro  siguiente: 


Composición  de  diversos  anfiboles. 


SiO« 

Al«0». 

FeO,  FeH)». . . . 

MgO 

CaO 

NaO 

MqO 

KO 

HO 

Pérdida  al  rojo, 


I 


47,4í 
8,49 
9,68 
45.28 
42,95 
2,97 
» 

4.46 


400,88 


67,43 

42,68 

8,04 

44,42 

3,34 

7,39 

» 

indicios 

9 


99,67 


56,49 

42,23 

40.94 

7,97 

2,25 

9,28 

0,50 

indicios 


99,63 


I 


55,64 
46,44 
9,93 
7,80 
2,40 
9,34 
0,56 


400,78 


.11 


57,84 
42,03 

7,95 
43,07 

2,20 

7,33 

» 

D 
]> 

S 


400,39 


i! 


58,76 

42.99 

5,84 

44,04 

2,40 

6,46 

2,54 


402,69 


13 
-I 


^a 


52,79 

44,44 

9,82 

4  4,02 

4,29 

5,26 

indicios 

0,88 

4,38 


99,88 


•¡s 


58,55 
24,40 
9,04 
3,92 
2,03 
4,77 
> 

99.74 


Resulta»  pues,  que  el  anfibol  sodifero  de  la  sierra  Nevada  se  dis- 
tingue de  los  tipos  de  glaucófano  de  Syra  y  de  Groix  por  su  colora- 
ción verde  azulada  en  lugar  de  violáceo-azulada  según  n.,  por  el 
mayor  ángulo  (20""  en  lugar  de  4^)  que  forma  la  bisectriz  obtusa  con 
la  arista  h^g\  y  por  su  menor  contenido  de  sosa  (3  en  lugar  de  7  por 
100  en  término  medio). 

Por  otra  parte,  el  mismo  anfibol  difiere  de  la  actinota  por  conte- 


(1)  Sitzungsber.  der  Niederrhein.  Ge$SéU,  fUr  Natur.  und  Ueilkunde:  Bonn, 
4883,  pág.  263. 

(2)  Beitrage  zur  Oryktographie  von  Syra,  (GdUingische  gelehrte  Anzeig§ñ, 
20,  Stück,  3.  Februar  4845,  pág.  497.) 

(3)  Zeitschr.  der  deutsehen  geol,  Gesell,,  XXVIII,  4876,  pág.  248. 

(4)  Ueber  den  Gtaukophan  von  Zermatt.  {Poggend.  Annal.^  CLVIIl,  página 
224,  4876.) 

(5)  üeber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Amphibole,  {Sitzungsber,  der 
Wiener  Akademie,  4885,  págs.  453-487.) 

(6)  Notes  upon  some  MineraU  from  New  Caledonia,  [Boyal  Soc.  of  N.  S, 
Wales,  4880.) 

(7)  Atti  deUa  Beale  Academia  dei  Lincei,  ser.  2/,  tomo  11, 4876. 
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ner  sosa  en  su  composición  y  por  las  coloraciones  de  policroismo;  de 
modo  que  unas  y  otras  circunstancias  nos  inducen  á  considerarlo 
como  una  variedad  intermedia  entre  la  actinota  y  el  glaucófano. 

Se  halla  dispuesto  en  la  roca  en  elegantes  hacecillos  que  recuer- 
dan los  de  actinota,  con  la  cual  substancia  se  asocia  con  frecuencia 
en  manojos,  sartas  paralelas,  ó  red  estratiforme  que  debió  constituir 
un  tejido  contiuuOi  roto  después,  como  los  mismos  cristales,  por  las 
presiones  sufridas  por  la  roca,  y  soldado  más  tarde  por  el  interme- 
dio de  minerales  secundarios. 

El  aufibol  sodifero  de  Lanjarón  contiene  muchas  inclusiones,  de 
las  cuales  son  las  mejor  caracterizadas  unos  microlitos  amarillento- 
parduzcos,  muy  birrefringentes,  prismáticos  y  terminados  por  caras 
piramidales.  Presentan  las  maclas  cordiformes  con  ángulo  de  54^  y 
las  encorvadas  con  el  de  114^  á  veces  reunidas  en  estrellítas,  que 
bastan  para  hacer  reconocer  el  rutilo.  Por  lo  demás,  estos  microlitos 
se  hallan  profusamente  esparcidos  en  todas  las  rocas  con  glaucófano 
basta  ahora  conocidas.  M.  Cossa  ^^)  los  ha  separado  de  una  de  los  Al- 
pes y  ha  reconocidoen  ellos  la  composición  química  de  aquella  especie. 

El  glaucófano  á  su  vez  parece  también  mucho  más  frecuente  de  lo 
que  se  había  creído:  M.  Luedecke  <^)  describía  en  1876  como  una 
rareza  las  rocas  del  yacimiento  de  Syra  descubierto  por  MM.  Hauss- 
mann  y  Virlet  d'Aoust  ^^^;  poco  después,  según  las  publicaciones  de 
M.  Becke  (^),  se  hallaron  otras  análogas  en  laEubea  y  otras  islas  del 
Archipiélago;  M.  Zeiller  nos  ha  indicado  una  Memoria  de  M.  Heur- 
teau  (^)  en  la  que  se  señala  la  existencia  de  pizarras  con  glaucófano 
en  la  Nueva  Caledonia,  cuyo  yacimiento  se  volvió  á  visitar  por  M.  Li- 
versidge  (^);  pero  donde  sobre  todo  se  han  reconocido  en  numerosos 
parajes,  desde  que  M.  Strüver  las  mencionó  en  1876  en  los  valles 
de  Aosta  y  de  Locano,  es  en  los  Alpes,  al  sur  de  los  cuales  es  de 
esperar,  según  M.  Williams  (^,  se  hallen  dispuestas  sin  interrup- 

(1)  Rutil  ím  Gastaldit-Eklogit  von  Val  Toumanohe.  {Neue$  Jahrbueh  fUr 
Miner,  4880,  tomo  I,  pág.  462.) 

(2)  Zeitschrift  der  deuts.  geologisohen  GesselUchaft,  Bd.  XXVIII,  4876,  pá- 
gina Í48. 

(3)  Virlet  d'Aoust,  ExpédU.  seientif.  en  Morée^  tomo  II,  págs.  66  y  67. 
U)    Tsch$rmak's  Mittheilungent  4879,  pág.  74. 

(5)    AnnaL  d$s  mines,  4876,  pág.  254. 
(0)    Royal  SocUty  of  New  South  Wales,  4880,  4.o  sopt. 
(7)    Glaucophangesteine  aue  Nord-Ilalien.  (Neues  Jahrb.  fUr  iftner.,  Bd.  II» 
488S,  págs.  204  y  203.) 
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ción;  y,  efeclivameole»  se  han  descrito  las  de  numerosos  parajes  por 
MM.  SlrQver,  Bodewig,  Williams,  Cossa,  Bonney  <i),  Slelzner  w, 
Sandberger  <^>,  Michel  Lévy  <^>  y  Becke  <^).  Aparte  de  todo  esto,  hace 
poco  que  M.  Oebbeke  (<')  ha  escrito  de  la  manera  más  cumplida  la 
historia  de  esta  especie. 

En  Francia  las  pizarras  con  glaucófano  se  hallan  magníficamente 
representadas  en  las  costas  escarpadas  de  la  isla  de  Groix  y  también 
en  las  de  Córcega,  según  los  trabajos  de  M.  L.  Busatti  ^.  Ruédense 
también  investigar  en  las  montañas  del  Var,  donde  las  rocas  con 
distena  y  granate,  señaladas  por  M.  Faisán  ^^^  en  la  punta  de  Ca- 
llerousse  (isla  de  Levante),  recuerdan  la  descripción  de  las  de  Syra 
por  M.  Virlet  d'Aoust.  También  en  Fenouillet  (Var)  se  hallan  rocas 
con  cloriloide  análogas  á  la  de  la  isla  de  Groix. 

El  rutilo,  ya  mencionado  formando  inclusiones  en  el  anfibol  sodí- 
fero,  abunda  además  en  la  roca  en  cristalitos  que  presentan  las  for- 
mas  m,  AS  b\  macladas  según  fr*  á  1 14^,  y  con  color  amarillo  par- 
duzco  según  n^  y  amarillo  puro  según  n^;  pero  son  todavía  más  fre- 
cuentes los  granos  irregulares,  apezonados,  parduzcos  y  relativa- 
mente de  gran  tamaño,  pues  alcanzan,  por  lo  comúq,  muchos  mili- 
metros,  y  algunos  se  hallan  de  cerca  de  un  cenlímelro.  Presentan  las 
maclas  microscópicas  y  los  demás  caracteres  señalados  por  M.  La- 
saulx  (0)  en  los  rútilos  grandes  del  Morbihan. 

El  hierro  titanado,  quizá  procedente  del  rutilo,  á  quien  acom- 
paña, se  halla  asimismo  en  alguna  abundancia.  El  hierro  oxi- 
dado se  ofrece  en  octaedros,  en  pajuelas  y  en  granillos  irregulares 

(1)  On  $ome  Ligurian  and  Tascan  serpentines  [Geological  Magazine^  Ang. 
4879},  y  On  a  glaueophane  Eklogite  from  the  Val  d'Aoste.  {Mineralogical  Ma- 
gazine,  Jaly  4866,  tomo  VII,  núm.  32.) 

(2)  Gtauoophane  des  environs  de  Beme,  {Neues  Jahrhuch  fUr  Mineralogii, 
4883.) 

(S)    Neues  Jahrhuch  für  Minerahgie,  4867. 

(1)  Bloc  err aligue  á  glaueophane  du  Valais»  {Ann.  Soc,  géol.  du  Nord,, 
tomo  XI,  4883,  pág.  50.) 

(5)  Lehibuch  der  Miner,  von  Tschermak:  Wien,  4884,  pág.  445. 

(6)  üeber  das  Vorkommen  des  Glaukophan.  {Zeitsehr,  fUr  Krystallogra' 
phie,  tomo  XIII,  4886,  pág.  382.) 

(7)  Schisti  a  glaueophane  delta  Cársica.  [Processi  verballi  delta  Soc.  Tos* 
cana  di  Scienze  naturali^  28  Giagoo  4885.) 

(8)  Carte  géol,  des  environs  de  Hyéres:  Lyon,  lith.  G.  Marmorat,  4863. 

(0)    üeber  Mikrosiruclur^  opíisches  Verhalten  und  ümwandlung  des  RutU 
in  Titaneisen.  [Zeitsehr.  fUr  Kryslalhgraphie,  tomo  VIH,  I,  4883,  pág.  54.) 
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de  conlornos  más  ó  menos  redondeados;  al  microscopio  es  opaco, 
pero  ofrece  un  reflejo  metálicoi  azulado  negruzco,  caraclerístíco. 
De  su  transformación  parecen  derivarse  algunas  laminillas  rojas  y 
transparentes  de  oligisto. 

La  mica  blanca  se  presenta  en  lablitas,  plegadas,  de  brillo  anaca- 
rado intenso  y  un  color  que  pasa  del  blanco  puro  al  verde  de  agua, 
las  cuales,  dispuestas  en  escamitas  unas  al  lado  de  otras,  forman 
lechos  paralelos  que  contribuyen  á  dar  á  la  roca  la  estructura  piza- 
rreña; y  como  además  ésta  se  parte  de  preferencia  según  los  pla- 
nos en  que  predomina  la  mica,  es  frecuente  que  este  elemento  ocul- 
te á  los  demás,  apareciendo  más  abundante  que  lo  que  lo  es  en  rea- 
lidad. 

Al  microscopio  se  ve  principalmente  en  laminillas  largas,  sin  con- 
tornos regulares,  pero  con  estrías  finas  de  crucero  y  bien  transpa- 
rentes á  la  luz  natural.  Esas  laminillas  rectangulares,  que  resultan 
de  una  talla  normal  á  la  base,  muestran  que  las  que  forman  una 
manchila  dada  ya  están  dispuestas  paralelamente,  ya,  por  el  contra- 
rio, se  separan  ó  se  aproximan  en  determinados  puntos.  Á  veces 
forman  maclas  con  otras  pajuelas  verdes  ó,  más  frecuentemente,  con 
unas  rojas  de  hematites  (Lám.  k,  fig.  i),  exágonas  é  isótropas, 
idénticas  á  las  descritas  por  6.  Rose  (^>.  Bajo  aumentos  muy  gran- 
des, esa  mica  parece  formada  por  prismitas  casi  paralelos  ó  consti- 
tuyendo haz.  Esas  secciones,  exentas  de  dicroismo,  presentan  en  la 
luz  polarizada  colores  vivos  é  irisados,  debidos  á  su  gran  birrefrac- 
ción,  y  bajo  los  nicoles  se  extinguen  según  sus  cruceros. 

Las  láminas  de  crucero  son  incoloras,  transparentes,  con  tintas 
de  polarización  poco  vivas,  los  dos  ejes  ópticos  muy  separados  y 
p  >  v.  Su  forma  es  irregular,  alargada,  sin  duda,  en  los  movimien- 
tos de  la  roca,  sin  que  hayamos  podido  observar  ninguna  rómbica  ó 
exágona  que  nos  permitiera  deducir  las  formas  dominantes.  Ade- 
más, esas  láminas  forman  comunmente  por  su  reunión  manchitas 
ó  membranas  continuas,  y  esto  contribuye  también  á  empañar  la 
forma  cristalina  que  les  es  propia. 

El  cuarzo  se  halla  en  granos  gruesos,  transparentes,  de  contor- 
nos irregulares,  redondeados,  á  veces  exágonos.  Recuerdan  por  sus 
caracteres  los  de  las  micacitas.  En  ocasiones  contienen  inclusiones, 


(1)    Üeber  das  regel.  Verwaehsen  der  verschiedenen  Glimmerartm  unter  ein. 
und  Eisenglanz.  [Poggend.  AnnaL,  CXXXVIII,  4869,  pág.  477.) 
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ya  sólidas  ó  de  polvillos  muy  tenues  alineados,  ya  líquidas  con  bur« 
buja  móvil.  Eslas  últimas,  dispuestas  en  hileras,  son  muy  numero- 
sas en  nuestras  preparaciones  de  ejemplares  procedentes  de  Laujarón. 

Esos  granos  se  presentan  perfectamente  alineados  en  sartas  para- 
lelas, en  filoncillos  secundarios  que  atraviesan  á  los  demás  elemen* 
tos,  á  los  cuales  son,  por  consiguiente,  posteriores.  Llenan  las  grie- 
tas y  las  cavidades  producidas  en  la  roca  por  los  movimientos  del 
suelo  ó  por  las  descomposiciones  de  los  elementos  más  antiguos. 

Las  rocas  con  glaucófauo  de  la  sierra  Nevada  pertenecen  al  grupo 
de  las  de  la  Europa  central,  descritas  con  el  nombre  de  eclogitas  por 
la  mayor  parte  de  los  autores.  Tienen,  en  efecto,  la  misma  compo- 
sición mineralógica  que  éstas,  su  misma  estructura  y  sa  mismo 
modo  de  presentarse  interestratificadas  en  las  capas  del  terreno  pri- 
mitivo; mas,  sin  embargo,  si  se  aceptan  las  conclusiones  de  Mon* 
sieur  Riess  ^^\  autor  del  trabajo  más  completo  que  se  conoce  acerca 
del  asunto,  deben  separarse  de  ellas  y  colocarse  en  las  anfibolitas 
granatiferas. 

Eclogitas. — Las  eclogitas  típicas  de  C¡ordier  y  de  M.  Riess,  com- 
puestas de  granate,  omfanita  y  ermaragdita,  con  epidota,  clorita,  es- 
fena,  circón,  rutilo^  cuarzo  y  mica  blanca,  se  hallan  concierta  abun- 
dancia en  los  aluviones  y  depósitos  miocenos  del  valle  del  río  Genil 
al  estado  de  guijas;  pero  no  hemos  podido  averiguar  su  yacimiento 
originario.  En  ellas,  la  hornablenda  aparece  en  cristales  grandes,  no 
dicróicos,  de  color  verde  de  hierba;  la  piroxena,  poco  abundante,  en 
granos  sin  contornos  cristalinos  exteriores,  y  el  granate  en  láminas 
delgadas  incoloras.  A  veces  se  muestran  también  algunos  granos  de 
plagioclasa. 

Es  probable  que  el  yacimiento  de  esas  eclogitas  se  halle  en  el  cir- 
co de  San  Juan,  donde  el  Sr.  de  Botella  menciona  alternación  de  an- 
fibolitas, cuarcitas  epidotiferas,  micacitas  y  dolomías.  En  las  rocas 
de  ese  circo,  entre  Veleta  y  Muihacén,  señala  M.  Guillemin  Tarayre  ^^ 
el  oro  de  la  sierra  Nevada,  pero  no  constituyendo  filones,  sino  im« 
pregnando  las  micacitas,  las  cuales  al  deshacerse  producen  las  are- 

U)  üntersuch.  Uber  die  Zusammmselzung  des  Sklogiíi.  (lítner.  MüthtU. 
von  Tsehirmak,  tomo  1,  4878,  pág.  465.) 

(S)  Sur  la  constitution  minérahgique  d$  la  iierra  Nevada  de  Granade. 
{Compies  rendus,  44  nial  4885:  Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico 
de  España,  tomo  XII,  pág.  465.) 
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lias  del  rio  Genil,  que  dan  hierro  oligisto,  hierro  oxidulado,  hierro 
Ulanado,  andalucita,  turmalina,  rutilo,  esmeralda,  plata,  platino  y 
oro  (cerca  de  0^,b  de  oro  fino  por  metro  cúbico). 

Existe  una  analogía  tan  curiosa  entre  los  yacimientos  de  esos  me- 
tales preciosos  de  la  sierra  Nevada  y  los  de  la  desembocadura  del  Vi- 
laine  (Francia),  que  creemos  deber  indicarla.  El  Vilaine  se  lanza  al 
mar  entre  Pénestin  y  Billiers  por  una  región  de  costas  bravas,  com- 
puestas de  una  alternación  de  anfibolitas,  eclogitas,  piroxenitas,  mi- 
cacitas, cuarcitas  epidotíferas  y  dolomías  cristalíferas  de  la  edad 
primitiva,  idénticas  á  las  de  la  sierra  Nevada,  y  en  la  desembocadu- 
ra dicha  las  arenas  de  la  playa,  que  resultan  de  la  desagregación  de 
esas  rocas,  suministran,  poco  más  ó  menos,  los  mismos  minerales 
que  las  del  Genil,  á  saber:  hierro  oxidulado,  hierro  lítanado,  corun- 
do, circón,  granate,  casiterita,  platino  y  oro  nativo,  sin  que  tam- 
poco se  haya  reconocido  allí  ningún  filón  aurífero. 

ANFIBOLrrAS  ó  6NEISBS  AlfFIBÓLIGOS  DBL  TRAMO  INFERIOR  DE  LAS  MI- 
CACITAS GRANATÍPBRAS. — Lrs  aufibolitas  Ó  gueiscs  anfibólicos  del  tra- 
mo inferior  de  las  micacitas  granatiferas  y  dolomías,  que  particu- 
larmente se  encuentran  al  sur  del  puerto  de  Játar,  son  rocas  más 
variadas  que  las  anfibólicas  hasta  aquí  descritas.  Según  las  propor- 
ciones, siempre  irregulares,  del  feldespato  que  entra  en  su  compo- 
sición, así  debe  llamárselas  gneises  ó  pizarras  anfibólicas;  pero  en  todo 
caso  contienen  además  eslaurótida  y  los  demás  minerales  frecuentes 
en  las  pizarras  matamorfoseadas,  y  alternan  con  lechos  de  gneis,  de 
micacita,  de  cuarcita,  de  dolomía  y  probablemente  también  de  pi- 
roxenita. 

La  piroxena,  en  cristales  gruesos  corroídos  por  el  cuarzo,  es  un 
elemento,  si  no  frecuente,  muy  bien  caracterizado  de  esas  anfiboli- 
tas. La  hornablenda,  en  cristales  de  un  verde  claro,  aparece  en  ellas 
con  mucha  más  abundancia,  constituyendo  á  veces  la  mayor  parte 
de  la  masa,  en  la  cual  forma  un  tejido  continuo.  Además  se  hallan 
en  esas  rocas  hierro  oxidulado,  hierro  titanado,  esfena  y  rutilo  en 
microlitos  de  Om»>,i  á  0™»>,2  de  longitud,  asi  como  accesoriamente 
laminillas  de  mica  negra  al  estado  naciente  y  prismas  de  epidota. 
El  feldespato  triclínico,  en  granos  irregulares,  maclados,  presenta 
extinciones  parecidas  á  las  del  labrador.  El  cuarzo  es  el  elemento 
más  abundante,  y  en  granos,  ya  redondeados,  ya  alargados,  sirve  de 
trabazón  á  los  demás  y  los  penetra. 
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La  estaurótida  no  se  presenta  en  estas  rocas  con  su  forma  carac- 
terística, ó  sea  en  prismas  ortorrómbicos  simples  ó  maclados,  sino 
en  trozos  largos  atravesados  por  gruesas  fracturas  transversales; 
pero,  á  pesar  de  no  presentarse  en  cristales  definidos,  se  reconoce 
fácilmente  y  sin  la  menor  duda  en  virtud  de  sus  propiedades  ópticas. 

En  esos  trozos,  el  plano  de  los  ejes  ópticos  es  longitudinal,  y  ade- 
más la  bisectriz,  que  es  al  mismo  tiempo  el  eje  n^,  se  halla  dirigida 
según  el  largor  de  los  trozos,  es  decir,  que  el  signo  del  alargamien- 
to es  el  +;  resultando  de  esa  disposición  de  los  ejes  de  elasticidad 
que  las  secciones  largas  más  birrefringentes  son  paralelas  al  plano  de 
los  ejes  ópticos;  y  como  aquéllas  presentan  entre  los  nícoles  cruza- 
dos el  color  amarillo  brillante  que  corresponde  al  valor  de  la  birre* 
fracción  en  la  estaurótida,  n^ — 11^=0,0129  la  refracción  indicada 
por  el  relieve  parece,  en  efecto,  ser  la  de  esa  especie.  Otro  carácter 
importante,  y  que  desde  luego  llama  la  atención,  es  el  que  se  deduce 
del  policroismo:  esas  secciones  largas  presentan  un  color  amarillo 
de  oro  cuando  n^  se  halla  paralela  á  la  sección  principal  del  polari- 
zador,  y  amarillo  pálido  cuando  se  presenta  en  posición  normal.  En 
resumen,  los  cinco  caracteres  deducidos  de  la  posición  del  plano  de 
los  ejes  ópticos,  posición  de  la  bisectriz  n^,  valor  de  la  birrefraccióu, 
valor  de  la  refracción  y  policroismo,  determinan,  sin  género  de  duda, 
la  estaurótida. 

V.— CALIZAS. 

La  caliza,  una  de  las  substancias  más  abundantes  en  los  montes 
héticos,  aparece  en  ellos  á  diversos  niveles  y  con  diferentes  carac- 
teres, formando  capas,  ya  descritas  en  la  parte  estratigráfica,  inter- 
caladas en  el  terreno  triásico,  en  el  cambriano,  entre  las  pizarras 
primitivas  cristalíferas  y  en  el  tramo  inferior  de  las  micacitas  y  an- 
fibolítas. 

Comparadas  entre  si,  esas  calizas  presentan  diferencias  importan- 
tes debidas  á  las  condiciones  de  su  formación  y  á  las  metamorfosis 
posteriores  á  su  depósito. 

De  todas  ellas,  únicamente  las  triásicas  dejan  reconocer,  y  esto 
no  siempre,  los  fragmentos  de  conchas  y  de  crinoides  en  diversos 
estados  de  descomposición,  á  expensas  de  los  cuales  se  han  formado. 
En  su  mayor  parte  son  duras,  compactas,  gris  azuladas,  blancas  ó 
parduzcas,  y  deben  su  coloración  á  partículas  carbonosas  ó  ferru- 
ginosas. Esta  materia  colorante  forma  con  un  poco  de  arcilla  una 
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masa  fundameulal,  en  la  que  se  hallan  sembrados,  sin  ningún  orden, 
granillos  cristalinos  de  calcita  y  dolomía,  fragmentos  orgánicos  y,  á 
veces  en  pequeña  cantidad,  pajuelas  de  mica  blanca,  [)irita  ó  grani- 
tos de  cuarzo. 

Las  laminillas  de  mica  blanca  son  por  lo  común  irregulares,  de  con- 
tornos redondeados,  y  poseen  dos  ejes  ópticos  {^E  =  50*)  negativos. 
Excepcionalmente  (Gualchos)  forman  monloncitos  exágonos,  ins- 
criptibles,  pero  con  dos  caras  mucho  más  desarrolladas  que  las  otraSé 

La  dolouiización  frecuente  de  esas  calizas  triásicas,  principalmente 
de  sus  porciones  metalíferas  (galena,  blenda,  calamina,  cinabrio),  há 
hecho  que  hayan  desaparecido,  por  regla  general,  los  vestigios  de  orga- 
nismos, y  entonces  resultan  más  cavernosas  ó  celulosas  (Motril,  etc.) 

Algunos  ensayos  practicados  en  ellas  nos  han  dado  los  resultados 
siguientes: 


Caliza  blanca,  compacta,  al  sor 
de  Lentegi 

Caliza  azal,  cristalina,  deGnal- 
cbos. 

Caliza  blanca,  de  grano  fino, 
al  norte  de  ¡trabo •  • . 


CaO,  COt. 

MgO,  C0«. 

SeBaoiózidofl. 

4000 

indicios 

3 

4000 

indicios 

4 

90Í 

98 

4,5 

Reeidao. 

vestigios 
vestigios 
vestigios 


El  residuo  que  deja  la  caliza  de  Gualchos  al  tratarla  por  el  ácido 
clorhídrico,  nos  ha  suministrado,  además  de  las  especies  minerales 
más  arriba  citadas,  cristalillos  bien  terminados  de  circón. 

Á  M.  F.  Cramer  (^)  se  debían  ya  los  siguientes  análisis  de  las  ca- 
lizas dolomíticas  de  la  sierra  de  Gádor,  practicados  en  el  laboratorio 
de  Wohler: 


Dolomía  gris  obscura,  com- 
pacta  

Dolomía  gris  de  ceniza,  com- 
pacta  

Dolomía  gris  clara,  de  grano 
fino 

Dolomía  de  manchas  blancas  y 
negras  (piedra  franciscana). 


CaO,CO«. 

MgO,  C0«. 

63,524 

46,664 

50,782 

38,826 

66,30 

44,40 

65,239 

44,597 

SesqniiSzidoB. 


0,644 

0,44 
2,016 


Be8idu0b 


6,347 


0,460 
1 

3,09 
0,039 


(1)    Ábhandl,  der  konigl,  SocietUt  der  Wissensch,  zu  Goltingen^  Bd.  1, 4841, 
pág.  276. 
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Todos  esos  análisis  deoiueslran  que  la  composición  de  las  calizas 
y  dolomías  Iriásicas  de  Andalucía  es  muy  variable;  de  modo  que  la 
dolomización  de  las  mismas  no  se  halla  en  relación  con  su  edad,  si- 
no más  probablemente,  como  ya  lo  hemos  indicado,  con  la  inmedia- 
ción de  los  conducios  por  donde  asomaron  las  substancias  metalífe- 
ras. Si  únicamente  tomáramos  en  consideración  la  sierra  Nevada, 
veríamos  que  la  dolomización  es  bastante  menor  en  las  calizas  triá- 
sicas  que  en  las  paleozoicas  de  que  vamos  á  hablar. 

Las  calizas  dolomíticas  paleozoicas  y  primitivas  tienen  una  com- 
posición más  variada:  contienen  silicatos  y  Utanatos,  originados  por 
metamorfosis,  que  constituyen  á  veces,  lo  mismo  que  en  la  serra- 
nía de  Ronda,  donde  se  han  descrito  por  MM.  Michel  Lévy  y  Bergeron, 
un  tejido  tupido  en  el  que  ha  desaparecido  todo  vestigio  de  carbo- 
nato. Tratadas  por  ácido  clorhídrico  y  examinados  los  residuos  al 
microscopio,  se  observa  en  éstos  pirita,  hierro  oxidulado,  hierro  ti- 
tanado,  rutilo,  esfena,  idocrasa,  tremolita,  actinota,  dialaga,  epido- 
ta,  mica  blanca,  mica  negra,  anortita  y  cuarzo. 

Todas  esas  calizas  dolomíticas  antiguas  son  sacaroideas,  cristalinas, 
granudas  y  compactas,  celulosas  ó  pulverulentas;  su  color,  tan  varia- 
ble como  su  composición,  pasa  del  blanco  al  gris,  al  azul  y  al  amari- 
llo. Los  mármoles  blancos  son  los  dominantes,  principalmente  hacia 
la  base  de  la  serie,  donde  constituyen  bancos  inmensos,  fétidos  al 
choque  del  martillo  y  pobres  en  minerales  originados  por  trans- 
formación. 

La  metamorfosis  más  común  en  estos  mármoles  ha  consistido  en 
que  en  su  masa  se  ha  verificado  una  recristalización  completa  de  los 
carbonatos  de  cal,  magnesia  y  hierro,  borrándose  enteramente  los 
contornos  que  antes  tuvieran  los  restos  orgánicos.  El  mármol  blan- 
co (Játar,  cortijo  de  Liman)  está  formado  exclusivamente  por  crista- 
les de  calcita  y  de  dolomía  entretejidos  de  la  manera  más  compleja  y 
tupida,  sin  que  se  observe  ni  la  más  mínima  huella  de  la  estructura 
primera. 

Los  granos  de  calcita  que  le  constituyen  muestran  contornos  irre- 
gulares; sus  secciones  aparecen  surcadas  por  las  líneas  de  crucero,  y 
generalmente  presentan  numerosas  láminas  hemitrópicas.  Los  de  do- 
lomía se  distinguen  difícilmente  <^  por  sus  contornos  angulosos,  que 

(U    A.  Renard,  Sur  les  caracteres  distinctifs  de  la  doUmile.  {BtdL  Aead.  ro* 
yaU  de  Bélpigtie,  tomo  XLVÜ,  mal  4879.) 
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recuerdan  la  forma  romboédrica,  y  por  la  falta  de  estrias  hemitró- 
pícas. 

Alguuas  dolomias  del  puerto  de  Játar  no  nos  han  ofrecido  calcita 
bien  reconocible  al  microscopio;  en  otros  casos  (Motril),  á  los  gra- 
nos calizos  los  reemplazan  unos  cristalilos  de  carbonato  de  hierro, 
que  con  frecuencia  han  sufrido  una  oxidación  posterior. 

Los  análisis  que  hemos  practicado  en  cierto  námero  de  ejempla- 
res de  las  calizas  dolomíticas  antiguas  de  la  cordillera  Bélica,  nos 
han  dado  los  resultados  siguientes: 


Caliza  dolomitlca  blanca,  sacaroi- 
dea, con  tremolita,  al  norte  de 
Canillas  de  Albaida 

ídem  id.  blanca,  sacaroidea,  de  la 
garganta  de  Játar 

ídem  id.  blanca,  compacta,  de 
grano  muy  fino,  de  la  garganta 
de  Játar 

Ídem  id.  blanca,  de  grano  fino, 
del  paerto  de  Játar 

ídem  id.  blanco-amarillenta,  de 
grano  fino,  con  tremolita,  al  sur 
de  la  precedente 

ídem  id.  amarillenta,  sacaroidea, 
al  sur  de  Játar 

ídem  id.  sacaroidea,  de  lechos 
blancos  y  azules,  con  tremolita, 
al  snr  de  Játar 

Ídem  id.  sacaroidea,  blanca,  al 
norte  de  Frigiliana 

ídem  id.  compacta,  azulada,  al 
norte  de  la  precedente 

ídem  id.  compacta,  blanca,  al  ñor 
te  de  la  precedente,  cerca  del 
cortijo  de  Liman 

ídem.  id.  granada,  amarillenta, 
de  Lanjarón 

ídem  id.  gris,  de  grano  fino,  del 
paerto  de  Almañécar 


Cao.  C0«. 

MgO,  C0«. 

Semiüdzidoe. 

848 

45S 

3 

899 

404 

4,6 

680 

380 

3,5 

740 

S90 

4 

574 

499 

43,8 

4000 

indicios 

23,5 

4000 

indicios 

4 

860 

440 

t 

865 

435 

5 

968 

32 

2 

845 

485 

24 

554 

449 

4,5 

RMidno. 

Testigios 
vestigios 

vestigios 
vestigios 

vestigios 
vestigios 

vestigios 
vestigios 
vestigios 

vestigios 
vestigios 
vestigios 


La  canMdad  de  magnesia  contenida  en  las  calizas  dolomíticas  pri- 
mitivas de  Andalucía  varía  entre  límites  muy  apartados:  de  una  ma- 
nera general,  es  mayor  que  la  de  las  calizas  dolomíticas  triásicas  de 
Las  Alpujarras,  pero  menor  que  la  de  las  de  la  sierra  de  Gádor.  Si 
se  admite,  con  los  autores,  que  la  dolomía  se  caracteriza  por  conte- 
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ner  54  parles  de  carbonalo  de  cal  y  45  de  carbonato  de  magoesia, 
nuestras  rocas  andaluzas  deben  considerarse  como  calizas  magnesia- 
ñas  más  ó  menos  cargadas  de  dolomía. 

Comunmente  las  preparaciones  para  el  estudio  micrográfico  de 
estas  calizas  muestran  acá  y  allá  el  cuarzo,  que  forma  bajo  los  níco- 
les  á  modo  de  mosaicos  de  granillos  redondeados  con  extinciones  vi- 
vas; pero  todavía  aparece  mejor  caracterizado  en  el  residuo  que 
dejan  al  disolverlas,  en  el  cual  aparece  en  granos  irregulares,  aplas* 
tados  según  la  base  del  prisma,  positivos  y  con  un  eje  óptico. 

La  mayor  parte  de  esos  mármoles  dolomiticos,  menos  puros  que 
los  de  Frigiliana  y  los  del  puerto  de  Játar,  contienen  generalmente 
mucha  pirita  cristalizada  en  hermosos  dodecaedros  ó  transformada 
en  limonita,  grafito  y  mica  blanca.  Las  pajuelas  de  mica  negra  al 
estado  naciente  son  raras  (Agrón,  cortijo  de  Liman,  Játar),  y  esta 
especie  es  negativa,  de  un  eje,  y  el  ácido  clorhídrico  la  ataca  produ- 
ciendo gelatina.  El  Circón,  en  hermosos  cristalitos,  á  veces  muy  lar- 
gos, se  muestra  también  con  alguna  profusión  (Játar,  Liman). 

La  idrocrasa,  aun  cuando  rara,  aparece  muy  bien  caracterizada  en 
una  caliza  de  Lanjarón,  formando  prismitas  cuadráticos,  refringen- 
tes,  y  con  apuntamiento  rebajado,  próximamente  á  150*,  negativos 
según  la  longitud.  Más  frecuente  es  el  rutilo  en  cristalinos  (Frigilia- 
na, Jalar)  con  cruceros  según  mAS  muy  birrefringentes,  dicróicos,  de 
color  amarillo  pálido  según  n^  y  más  fuerte  según  np,  y  muchas  ve- 
ces con  maclas  según  b^  ii  14'':  ya  se  hallan  aislados  en  la  caliza,  ya, 
lo  cual  es  más  común,  incluidos  eu  la  mica  blanca.  La  tremolita  es 
á  veces  con  extremo  común  en  grandes  cristales  fibrosos,  incoloros, 
muy  birrefringentes  (Lanjarón,  Játar,  Canillas  de  Albaida),  alargados 
según  mm,  con  bisectriz  negativa  casi  perpendicular  á  A*;  los  cuales 
se  hallan  formados  de  haces  de  agujas  prismáticas,  con  frecuencia 
macladas  según  AS  en  las  que  alcanzan  15°  las  extinciones  máximas 
observadas.  Esos  haces  presentan  groseras  fracturas  transversales. 

El  feldespato  es  escaso  en  las  calizas  dolomíticas  del  macizo  de 
Vélez-Málaga:  únicamente  lo  hemos  reconocido  en  ejemplares  reco- 
gidos al  norte  de  Motril,  en  los  que  se  muestra  en  granos  maclados, 
poco  abundantes,  con  las  exlinciones  de  la  anortita.  La  ortosa,  que 
también  hemos  visto,  va  siempre  asociada  á  las  porciones  cuarzosas, 
sin  duda  filoniauas,  que  forman  venillas  en  la  roca. 

Una  caliza  azulada  que  se  halla,  al  sur  de  Játar,  cerca  del  cortijo 
de  Los  Nacimientos,  es  en  particular  muy  rica  en  los  interesantes 
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minerales  calcita,  doloinía,  mica  blaucaí  mica  negra,  aclínola,  aníi- 
bol  y  dialaga. 

Las  calcita,  dolomía^  mica  negra  y  mica  blanca  son  idénlicas  á  las 
que  acabamos  de  describir  en  las  demás  calizas. 

La  actinota  aparece  en  varillas  dispuestas  en  abanico. 

El  anfiboi,  en  cristalinos  de  1  á  2  décimas  de  milímetro,  sólo  se 
baila  en  pequeña  cantidad. 

La  dialaga  no  se  reconoce  al  primer  golpe  de  vista  porque  se  ofre- 
ce en  cristales  informes,  grandes  hasta  un  centímetro  de  longitud, 
que  destacan  por  su  blancura  en  el  fondo  azulado  de  la  caliza. 

Hemos  conseguido  separarlos  de  ésta  y  arreglar  diversas  prepara- 
ciones, que  nos  han  permitido  determinar  en  el  microscopio  las  prin- 
cipales propiedades  cristalográficas  y  ópticas  de  dicha  substancia,  así 
como  las  causas  á  que  se  debe  el  que  se  muestre  desfigurada. 

Si  se  examina  la  fig.  2  de  la  lámina  K,  que  representa  las  secciones 
más  interesantes  de  este  mineral  comprendidas  en  medio  de  la  caliza, 
choca  desde  luego  lo  alterado  que  se  halla:  por  una  parte  todos  sus 
contornos  aparecen  desgastados,  y,  por  otra,  lo  surcan  numerosas 
grietas  llenas  de  calcita,  á  la  cual  debe  su  coloración  blanca  cuando 
se  le  examina  á  la  vista  desnuda. 

Respecto  á  los  caracteres  cristalográficos  de  nuestro  mineral,  he- 
mos podido  reconocer  un  crucero  extremadamente  fácil  h^,  que  nos 
ha  permitido  obtener  láminas  en  el  sentido  del  mismo,  y  otros  dos 
difíciles  mm,  á  87^  el  uno  del  otro;  pudiéndose  notar  sobre  la  sec- 
ción las  numerosas  trazas  del  crucero  A*,  bísector  del  ángulo  suple- 
mentario de  87^  Finalmente,  hemos  apreciado  sobre  la  sección  g^ 
la  traza  grosera  de  la  cara  p^  formando  con  la  traza  de  A'  el  ángulo 
ph'  =  iÜ6*,  de  la  dialaga. 

En  cuanto  á  los  caracteres  ópticos,  el  eje  medio  de  elasticidad 
*»m  ^^^  ^  perpendicular  al  plano  de  simetría  g\  y  los  dos  ejes  extre- 
mos Up  y  n^  están  contenidos  en  el  mismo  plano  g^  que,  por  consi- 
guiente, resulla  ser  el  de  los  ejes  ópticos:  en  ese  plano,  n^,  forma 
con  la  traza  de  h^  un  ángulo  de  39^  próximamente.  La  sección  g\ 
ordinariamente  de  un  espesor  de  3  centésimas  de  milímetro,  apare- 

(U  Llamamos  n^,  tim  y  np  á  los  tres  ejes  del  elipsoide  inverso  de  elasti- 
cidad de  Fresnel.  Sabido  es  que  las  longitudes  de  esos  tres  ejes  son  las  in- 
versas de  las  velocidades,  y  que  pueden  llamarse  los  tres  índices  principa- 
les de  la  substancia.  Distingaimos  los  Índices  mayor,  medio  y  menor  por 
las  letras  g^myp. 
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ce,  entre  los  nícoles  cruzados,  de  uaa  coloración  verde  amarillenta 
que  corresponde  al  valor  de  birrefracción  ng  —  n,  =  0,029.  Á  causa 
de  la  alteración  del  mineral  no  hemos  podido  medir  el  ángulo  de  los 
ejes  ópticos  al  examinar  placas  gruesas;  pero  lo  hemos  conseguido 
con  bastante  exactitud,  empleando  el  procedimiento  de  von  Lasaulx, 
operando  en  una  placa  delgada  perpendicular  á  la  bisectriz  n,;  de- 
duciendo de  ese  modo  que  la  substancia  es  positiva  y  que  el  án- 
gulo ^E  de  sus  ejes  ópticos  (visto  en  el  aire)  es  de  115^  próxima- 
mente. 

Las  calizas  que  alternan  con  las  cuarcitas  epidotiferas  y  las  piza- 
rras actinolílicas  (Izbor,  Agróu,  Canillas  de  Aceituno)  diGereu  mu- 
cho de  las  precedentes. 

Se  caracterizan  principalmente  por  la  presencia  de  la  epidota,  que 
falta  en  las  masas  dolomíticas  de  la  sierra  Tejeda,  y,  según  han 
notado  JHiM.  Michel  Lévy  y  Bergeron,  ofrecen  grau  semejanza  con 
las  corneanas  verdes  de  la  meseta  central  de  Francia.  La  epidotai  aun 
cuando  no  tan  bella  ni  tan  abundante  como  la  de  las  cuarcitas,  pre- 
senta en  absoluto  los  mismos  caracteres  que  ésta;  el  cuarzo  y  la  cal- 
cita, en  mezcla  intima  y  en  proporciones  relativas  variables,  forman 
la  roca  casi  por  sí  solos. 

En  ella  se  halla  además  esfena  muy  refríngente,  muy  birrefrin- 
gente,  poco  pollcróica,  en  cristalitos  que  muestran  las  caras  e  Vi  y  o*. 

Á  veces  se  observa  también  la  presencia  de  la  actinota  y  de  la  tur- 
malina, así  como  de  talco  de  un  eje,  de  granillos  carbonosos,  de  es- 
camitas,  siempre  muy  localizadas,  de  mica  negra,  clorita,  circón 
y  hierro  titanado. 

En  algunos  casos  es  notable  la  extremada  abundancia  de  hierro 
oxidado  (al  sudoeste  de  Canillas  de  Aceituno)  en  hermosos  octaedros, 
simples  ó  macladoS;  reunidos  en  grandes  sartas  regulares,  elegantes 
y  variadas  ó,  por  último,  en  porciones  compactas,  en  las  que  ya  no 
se  distinguen  contornos  cristalinos,  en  cuyo  caso  la  roca  pasa  á  una 
verdadera  mena  de  hierro  magnético. 

VL— YESO. 

El  yeso  se  encuentra  en  la  provincia  de  Granada  á  diversos  niveles; 
pero  aquí  nos  limitaremos  al  estudio  del  de  Las  Alpujarras,  que,  aun 
cuando  sin  pruebas  suficientes,  referimos  al  terreno  cambriano,  y 
prescindiremos  por  completo  de  los  terciarios  de  la  cuenca  de  Alhama. 
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Como  uada  teníamos  que  agregar  á  las  excelentes  descripciones, 
acompañadas  de  cortes,  que  el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín  ^  ha  dado  del  yeso 
de  Las  Alpujarras,  apenas  hemos  insistido  más  atrás  en  las  condicio- 
nes de  su  yacimiento,  que  son  las  mismas  con  que,  según  el  Sr.  de 
Botella  ^\  se  presenta  también  en  la  provincia  de  Almería.  En  Las 
Alpujarras  no  forma  un  nivel  continuo,  sino  que  se  muestra  en  len- 
tejones  hacia  la  parte  superior  del  cambriano,  donde  los  bancos  cali- 
zos alternan  con  lechos  pizarrosos,  y  siempre  por  bajo  del  gran  de- 
pósito de  calizas  triásicas. 

Este  yeso  es  compacto,  de  un  blanco  agrisado  sucio  (Lanjarón, 
Motril,  La  Mamola),  y  se  halla  formado  de  granos  irregulares,  en- 
trelazados, sin  contornos  cristalinos  visibles  al  microscopio  (•^).  En 
láminas  delgadas  aparece  transparente  é  incoloro;  el  crucero  según  g\ 
muy  marcado  por  profundas  estrías  paralelas,  corresponde  á  la  ex- 
tinción para  las  secciones  de  la  zona  ph^. 

Pero  su  principal  interés  iconsiste  en  el  gran  número  de  minera- 
les extraños  que  contiene  y  que  recuerdan  el  yacimiento  de  Kiltels- 
thal  (Turingia),  descrito  por  M.  Senft  ^^\  Haussmann  señaló,  en 
1841,  en  el  yeso  de  Las  Alpujarras  cristales  de  azufre,  de  fluorina 
y  de  oligisto,  y  fragmentos  de  las  rocas  pizarrosas  inmediatas  á 
él  ^^\  El  azufre  abunda  á  veces  tanto,  según  el  Sr.  de  Botella,  en 
la  provincia  de  Almería,  que  se  explota  al  mismo  tiempo  que  el 
yeso. 

Además  de  los  minerales  señalados  por  los  Sres.  Haussmann  y  de 
Botella,  nosotros  hemos  reconocido  algunos  otros,  disolviendo  el  yeso 
en  ácido  clorhídrico  ó  en  disoluciones  saturadas  y  calientes  de  hi- 
posulfito  de  sosa. 

Uno  de  los  más  esparcidos  es  el  cuarzo  en  granos  gruesos  y  rolos, 


(1)  Reseña  de  la  provincia  de  Granada,  (Bolstin  de  la  Comisión  del  Mapa 
geológico  de  España,  tomo  VIII,  pág.  4^) 

(2)  Beseña  de  la  región  SO,  de  la  provincia  de  Almería,  (Boletín  de  la  Co- 
misióQ  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IX,  pág.  276.) 

(8)  Fr.  Hammerschmidt,  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Gypsgest,  {Techer' 
mak'e  min.  Mittheil.,  4S82,  tomo  V,  pág.  245.) 

(4d  El  yeso  del  Kittelsthal  contiene  los  mismos  minerales  qae  el  de  Las 
Alpujarras,  hecha  excepción  del  azufre  y  la  fluorina;  pero  está  más  cargado 
de  óxidos  de  manganeso.  (Senft,  Der  Gypsslock  bei  Kitlelíthal,  Zeitschr,  der 
deutschen  geol.  GesselL,  Bd.  XIV,  486?,  pág.  460.) 

(5)     üéber  das  Gébirgssystem  der  sierra  Nevada:  Gottingen,  4844,  pág.  279. 
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coD  burbujas  móviles,  ó,  todavía  con  más  frecaeucia,  eo  prismas 
exagonales  terminados  en  sus  dos  exiremos  por  pirámides;  los  cua- 
ieS|  con  un  color  grisáceo  y  una  longitud  que  no  pasa  de  tres  déci- 
mas de  milímetro,  recuerdan  por  su  forma  los  jacintos  de  Com- 
postela  de  las  capas  yesosas  de  los  Pirineos  españoles,  inmediatos  á 
las  oíitas,  y  los  hermosos  cristales  prismáticos  de  las  arcillas  Gnas 
que  en  la  provincia  de  Santander  acompañan  á  los  minerales  de 
zinc  íi>. 

La  mica  blanca  en  pajuelas  irregulares  abunda  también  bástanle 
en  el  yeso:  en  ella  liemos  reconocido,  en  inclusiones,  gránalos  de 
hierro  oxídulado  y  microlitos  maclados  de  rutilo,  idénticos  á  los  que 
ofrecen  las  pizarras  de  la  comarca.  Finalmenle,  hemos  visto  crista- 
les de  pirila;  romboedros  pequeños,  pero  perfectos,  de  dolomía,  y 
fragmentos  de  un  mineral  dicróico  verde,  que  muy  probablemente 
es  el  cloríloidc. 

Resulta,  pues,  que  los  minerales  contenidos  en  el  yeso  de  Las  Al- 
pujarras  se  clasifican  en  dos  series  distintas:  unos  son  idénticos  á  los 
que  constituyen  las  rocas,  pizarras  y  calizas,  que  forman  la  caja  del 
mismo  yeso  (dolomía,  hierro  oxidulado,  pirita,  mica  blanca,  clori- 
toide,  rutilo,  trocitos  de  pizarra);  los  otros  no  se  encuentran  en 
esas  rocas  (azufre,  fluorina,  cuarzo  en  prismas  exagonales  apun- 
tados). 

La  analogía  de  estos  últimos  con  los  productos  que  comunmente 
se  derivan  de  la  actividad  eruptiva  es  notable,  y,  por  otra  parte,  el 
Sr.  de  Botella  (>)  describe  en  esta  región  un  manantial  (fuente  de  La 
Familia)  que  en  la  actualidad  contiene  por  litro  19,703  gramos  de 
ácido  sulfúrico  libre. 

Preciso  ha  sido,  pues,  que  sobre  la  caliza  hayan  ejercido  su  acción 
emanaciones  sulfurosas  que  han  hecho  que  aquélla  pase  por  epigénesis 
á  yeso  en  determinados  parajes,  en  la  cual  substancia  se  han  con> 
servado  inalterables  los  diversos  silicatos  que  nos  habían  ofrecido 
las  rocas  de  la  caja,  y  que  hemos  vuelto  á  encontrar  en  el  residuo 
que»  al  disolverlo,  deja  el  mismo  yeso.  El  aumento  de  volumen  que 
en  esa  transformación  experimentó  la  caliza,  explica  la  presencia 

ii)  OReUly  and  SalUvan,  Gtology  of  ih§  jirwtiitf  of  Samimiáfr:  I.oadM. 
ia63«  |KÍg.  U9. 

V»    ¡l^^»^^^^larr^iómSO.tie(apro€mciideAtmmÍM.   Bolvtís  de  la  O- 
misión  del  ^Upa  geológico  de  España,  tooio  IX,  pa§.  3U. 
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de  Irocilos  de  pizarra  en  las  masas  yesosas,  y  el  desorden  y  disloca- 
ciones que  conslanlemenle  se  observan  en  las  capas  del  suelo  en 
contado  de  esas  masas.  El  estudio  lilológico  del  yeso  de  Las  Alpuja- 
rras  confirma,  por  consiguiente,  de  una  manera  cumplida,  la  opi- 
nión que  acerca  de  su  modo  de  formarse  habían  ya  emitido  los  se« 
ñores  Gonzalo  y  Tarín  y  de  Botella,  fundándose  exclusivamente  en  la 
disposición  estratigráfica  con  que  esa  materia  aparece. 


3i3 


ESTUDIO  GEOLÓGICO 

DE  LA  SEIJI^ANIA  DE  i^ONDA 

POR 
XM.  MIGHIL  LÍYY  T  BBROIBON. 

DESGRIPGIÓN  GENERAL., 

La  serrania  de  Ronda  se  relaciona  íntimamente  con  el  eje  monta- 
ñoso que,  extendiéndose  paralelamente  á  la  costa  de  Andalaciai  se 
termina  hacia  levante  en  el  macizo  de  la  sierra  Nevada. 

La  comarca  quebrada  comprendida  entre  Marbella  y  Ronda  pre- 
senta desde  luego,  á  lo  largo  del  Mediterráneo,  una  serie  de  relie- 
ves muy  abruptos  constituidos  por  los  terrenos  cristalofidicos  y  ar- 
caicos; contra  la  cual  cadena  de  montañas  se  apoyan  otras  cumbres 
jurásicas  y  cretáceas,  en  la  misma  notable  disposición  que  se  obser- 
va á  la  derecha  de  la  sierra  Tejeda  y  de  la  Nevada,  al  este. 

La  cadena,  compuesta  de  terrenos  antiguos,  toma  los  nombres  de 
sierra  Bermeja,  al  norte  de  Estepona,  y  sierra  de  Mijas,  al  norte  de 
iMarbella,  y  más  á  levanlCí  al  otro  lado  de  la  llanura  de  Málaga,  co- 
rresponde á  la  sierra  Almijara.  Las  montañas  jurásicas  y  cretáceas 
que  se  extienden  al  sur  de  Ronda  forman  la  serranía  de  este  nom- 
bre, y  van  á  unirse  con  la  sierra  de  Abdalajís  en  el  paraje  que  lla- 
man El  Chorro  situado  junto  á  la  entrada  de  los  túneles  del  ferro- 
carril de  Bobadilla  á  Málaga. 

Principiaremos  por  enumerar  sumariamente  los  diferentes  terre- 
nos que  hemos  tenido  ocasión  de  estudiar,  así  como  los  rasgos  prin- 
cipales de  su  agrupación  estratigráfica,  y  á  continuación  entraremos 
en  los  correspondientes  detalles. 

L — En  la  base  aparece  una  formación  gneísica  en  relación  con 
numerosos  filones  de  granulita  turmalinifera,  en  la  cual  formación  el 
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Upo  ácido  allerna  con  anfibolílas  c  iiilercalaciones  de  dolomías  blancas 
muy  cristalíferas,  que  nos  ha  parecido  afectan  la  forma  lenticular,  y 
cuyo  desarrollo,  á  veces  enorme,  da  á  la  comarca  uno  de  sus  aspectos 
característicos.  Creemos  que  esas  dolomías  son  un  representante  del 
tramo  del  monte  Leone,  en  el  corte  clásico  del  Simplón;  tramo  que 
se  extiende  en  la  parte  alta  de  los  gneises  y  micacitas  de  Suiza. 

II. — Siguen  después  pizarras  clori tosas  y  ser ici tosas,  todavía  muy 
cristalinas,  en  las  que  penetran  los  filones  de  granulita,  pero  des- 
pojándose de  sus  feldespatos  y  enriqueciéndose  en  andalucita.  Esas 
pizarras  se  cargan  á  veces  de  numerosos  minerales  accesorios,  tales 
como  granate,  turmalina,  andalucita,  distena,  sillimanita,  estauró* 
tida,  etc. 

IIL — Pasan  por  tránsitos  insensibles  á  pizarras  arcillosas  menos 
cristalinas,  siempre  sericítosas  y  cloritosas,  en  las  cuales  hemos  en- 
contrado algunos  conglomerados  y,  en  muchos  puntos,  intercalacio- 
nes de  dolomía  negruzca.  Nos  parece  que  este  tramo,  por  lo  menos 
en  parte,  representa  las  pizarras  de  SaintLó.  Según  nos  dijeron,  los 
ingenieros  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  Espaüa  han  visto 
impresiones  del  Nereites  Cambriensis  cerca  de  El  Chorro. 

A  todo  este  conjunto  de  terreno  cristalofídico  lo  atraviesan  filones 
de  diorita  en  dirección  al  NE.,  y  filones  y  diques,  á  veces  enormes, 
de  nerita  y  de  lerzolita,  formando  tránsito  á  serpentina,  y  filoncillos 
de  granulita. 

IV. — ^Aparecen  en  seguida  bruscamente  diversos  términos,  por  lo 
común  dispersos,  que  representan  el  permiano  medio  y  el  trías,  y 
que,  de  abajo  arriba,  son  conglomerados,  areniscas  y  margas  iri- 
sadas acompañadas  de  yeso  y  de  diabasas  de  estructura  ofítica. 

V. — El  jurásico  inferior,  poco  extjsndido,  parece  representado 
de  abajo  arriba  por: 

a. — Margas  grises  con  intercalación  de  bancos  calizos  y  dolomíticos. 
¿.—Calizas  blancas  con  oolitas  finas. 

El  jurásico  superior  presenta  mármoles  arcillosos  grises  y  rosá- 
ceos. 

VI. — Sigue  por  cima  del  titónico  un  potente  tramo  de  margas 
plegadas  por  presiones  laterales,  las  cuales  se  refirieron  en  1876  al 
neocomiense  por  el  Sr.  de  Orueta. 

VII. — En  el  terreno  uumulítico  se  distingue  una  parte  inferior, 
compuesta  de  una  alternación  de  margas  y  de  calizas,  y  otra  supe- 
rior, constituida  por  un  gran  espesor  de  areniscas  amarillas. 
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VIH. — El  mioceno  marino  comienza  por  molasas  fosilíferas  y  ter- 
mina con  un  espesor  considerable  de  conglomerados. 

IX.— En  fin,  unas  margas  arcillosas  y  sabulosas,  muy  concheras, 
representan  el  plioceno  inferior  (colonia  de  San  Pedro  de  Alcántara) 
y  el  medio. 

La  disposición  de  esos  diferentes  terrenos  presenta  un  contraste 
notable  si  se  comparan  entre  sí  las  dos  laderas  opuestas  de  la  se- 
rranía de  Ronda,  cuya  cresta  principal  se  dirige  sensiblemente  hacia 
el  NE.  En  efecto,  en  la  vertiente  del  sudeste  dominan  los  terrenos 
cristalinos,  presentando  por  lo  menos  dos  pliegues  anticlinales  prin- 
cipales al  norte  de  Marbella,  el  más  importante  de  los  cuales,  el  de 
la  sierra  de  Mijas,  se  extiende  á  lo  lejos  hacia  la  sierra  Nevada, 
mientras  que  el  otro  pasa  por  Yunquera.  En  ese  declivio  del  sudeste 
aparecen  grandes  fallas  por  las  que  asoman  algunos  testigos  triásicos, 
ó  á  veces  jurásicos,  y  nótase  también  en  ella  una  primera  discordan- 
cia entre  el  permiauo  y  los  terrenos  antiguos. 

Forman,  por  el  contrario,  la  vertiente  del  noroeste  los  pliegues 
del  jurásico  y  del  cretáceo  que  sirven  de  apoyo  á  los  bordes  irregu- 
lares de  la  cuenca  numulítica,  cuyos  depósitos,  con  frecuencia  ple- 
gados y  levantados  hasta  la  vertical,  se  bailan  en  discordancia,  no 
sólo  con  los  jurásicos,  sino  también  con  los  neocomienses.  Esos  depó- 
sitos numulíticos,  que  llegan  hasta  los  puertos  más  altos,  constitu- 
yen isleos  escalonados  que  cubren  indistintamente  todos  los  terrenos 
precedentes,  con  inclusión  del  de  las  pizarras  antiguas  de  la  ladera 
meridional  de  la  serranía. 

Una  tercera  discordancia  general  se  manifiesta  entre  el  numuKtí- 
co  y  el  mioceno  marino  de  Ronda,  que  se  muestra  hasta  en  altitudes 
de  1200  metros.  No  falta  alguna  falla  en  el  mioceno  marino,  y  no  es 
raro  que  sus  capas  afecten  inclinación  de  30*;  pero  no  ofrecen  los 
pliegues  por  compresión  que  las  de  los  terrenos  precedentes.  En  la 
vertiente  meridional  (Alora)  forma  isleos  escalonados;  pero  sus  gran- 
des cuencas  se  extienden  al  pie  septentrional  de  las  sierras  jurásicas. 

Una  zona  de  plioceno  que  se  extiende  á  lo  largo  de  la  costa  del  Medi- 
terráneo ha  sufrido  también  movimientos  asc^nsionales,  y  así  es  que 
en  la  colonia  de  San  Pedro  de  Alcántara  se  elevan  esos  depósitos  á 
76  metros  de  altitud  y  hasta  105  en  las  inmediaciones  de  Málaga. 

En  resumen,  la  serranía  de  Ronda  ha  sufrido  movimientos  enér- 
gicos  con  presiones  laterales  que  han  producido  pliegues  en  todas  las 
capas,  con  inclusión  de  las  numulíticas;  pero  el  mar  mioceno  cubrió 
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después  la  mayor  parle  de  la  comarca,  y  á  aquellos  movimíeotos  si- 
guieron otros  más  leatos,  los  cuales  han  persistido  hasta  d  periodo 
cuaternario  exclusive  <^). 

El  territorio  que  separa  la  vertiente  meridional  de  la  septentrio- 
nal está  constituido  por  un  conjunto  de  pliegues  casi  verticales 
acompañados  de  grandes  fallas. 

En  él  aparece  el  numulítico  en  contacto  por  el  sur  con  las  piza- 
rras cambrianas  y  por  el  norte  con  las  margas  neocomienses.  Esta 
faja  se  arrumba  al  ÑE.  desde  el  puerto  del  Faro  á  El  Chorro,  man- 
teniéndose paralela  á  los  pliegues  principales  y  á  los  diques  de  1er- 
zolita  de  la  serranía;  pero  á  partir  de  El  Chorro^  esa  zona  de  fallas 
y  pliegues  se  dobla  en  dirección  E.  á  0.  hasta  reunirse  con  la  sierra 
Tejeda. 

(i)  Úaicamente  nos  referimos  á  la  parte  de  la  costa  qae  hemos  explora- 
do, ó  sea  huata  Estepoaa.  Los  trabajos  de  Ramsay  y  Geikie,  Maw  y  Bask 
han  demostrado  que  las  oscilaciooes  del  suelo  han  continaado  durante  la 
Apoca  caateraaria  ea  las  cercanías  de  Gibraltar. 
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PRIMERA  PARTE. 

ROCAS  CRISTALOFÍDICAS,  ARCAICAS  Y  CAMBRIANAS. 
capítulo  primero. 

GNEISES  Y  MIQACiTAS. 

ESTUDIO   ESTRATIGRÁFICO. 

Las  hiladas  más  antiguas  de  esta  serie  son  raras  en  Andalucía,  y 
iiuicamente  aparecen  en  la  serranía  de  Ronda.  Empiezan  por  unos 
gneises  ricos  en  cordierita,  y  terminan  en  su  parte  superior  por  una 
alternación  de  gneises  y  micacitas  con  mica  negra,  entre  las  que  se 
intercalan  anfibolitas  y  bancos  de  dolomía,  con  frecuencia  muy 
gruesos.  La  abundancia  extraordinaria  de  dolomías  y  calizas  crista- 
linas, constituye  el  rasgo  característico  de  la  serie  cristalofídica  de 
Andalucía;  los  cipolinos  de  Saint-Béat,  en  los  Pirineos,  y  del  camino 
del  Simplón,  en  los  Alpes,  pertenecen  al  mismo  nivel,  pero  no  pre- 
sentan, ni  con  mucho,  tanto  desarrollo. 

Los  gneises  con  cordierita  forman  una  faja  continua  desde  Benal- 
mádena  á  Marbella,  arrumbada  al  E.NB.,  y  vuélvense  á  encontrar 
cerca  de  Istán  en  el  camino  de  la  casa  de  La  Sepultura. 

La  mayor  parte  de  las  sierras  de  Ojén  y  Blanca  están  compuestas 
de  grandes  masas  de  dolomía  cristalina,  alternando  con  la  parte  su- 
perior de  los  gneises  y  con  lechos  de  anfibolita.  La  edad  de  esas  do- 
lomías, consideradas  por  algunos  autores  como  calizas  jurásicas  me- 
tamorfoseadas,  ha  sido  motivo  de  muchas  discusiones:  es,  pues,  im- 
portante zanjar  definitivamente  esa  cuestión,  y  creemos  que  efectiva- 
mente la  resuelvan  los  cortes  que  hemos  trazado  entre  Benalmádena 
y  Fuengirola  y  entre  Marbella  y  Ojén,  según  los  cuales  nos  adheri- 
mos completamente  á  la  opinión  del  Sr.  Mac  Pherson,  adoptada  por 
el  Sr.  Gonzalo  y  Tarín. 

329 


'\. 


^c* 


V<M 


C^ 


)CM 
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E\  camino  de  ToiTeniolinos  á  Benalniádeiia  se  abre  en  largo  trecho 
en  el  plioceno  más  ó  menos  arcilloso,  cubierto  por  un  limo  superficial 
y  por  brechas  calizas  cualernarias,  y  después,  bajo  ese  manto  de  te- 
rreno reciente,  se  hallan  unos  gneises  grauulíticos,  cuyos  planos  pi- 
zarreños tienen  una  dírec- 
6^       ^  "\^  ción  al  N.  105**  E..  entre  los 

cuales  aparecen  masas  y 
también  capas  delgadas  de 
dolomía,  que  dan  olor  féti- 
do al  choque  del  martillo,  y 
cuyo  buzamiento  medio  pa- 
rece ser  de  80^  hacia  el  S. 
En  la  cuesta  de  Carvajal 
es  donde  principalmente 
se  observan  grandes  bancos 
de  dolomía  con  lechos  inter- 
estratificados  de  gneis. 

Puede  trazarse  un  buen 
corte  de  esas  diversas  for- 
maciones marchando  de 
Marbella  á  Ojén  (fig.  1)  por 
el  camino  carretero.  Hasta 
una  altitud  de  60  metros 
poco  más  ó  menos  se  sigue 
el  plioceno  inferior  apoyado 
en  unas  pizarras  micáceas 
con  alternación  de  cuarcitas 
y  algunos  bancos  de  conglo- 
meradoSf  que,  aun  cuando 
con  alguna  duda,  referimos 
al  ^cambriano;  las  cuales, 
inclinando  primero  35^  al  S.,  se  colocan  después  horizontales  para 
seguir  con  una  inclinación  de  30  al  N.,  concluyendo  por  levantarse 
bruscamente  hasta  la  vertical,  apoyándose,  á  consecuencia  de  una 
falla,  contra  los  gneises  con  cordierita  dirigidos  al  N.  40^  E.  ^'^  con 
inclinación  al  E.  Estos  contienen,  á  la  inmediación  de  la  mina  de 
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(1)    Las  direcciones,  referidas  al  meridiano  verdadero,  las  expresamos 
iadicando  el  ángulo  qne  en  los  dos  primeros  cuadrantes  forman  con  ese 
330 


AL  TBRRBMOTO  D8   ANDALUCÍA  485 

hierro  de  Marbella,  numerosas  íulercalaciones  de  lechos  delgados  de 
an&bolilas  y  de  bancos  gruesos  de  dolomías. 

Entre  la  mencionada  mina  de  hierro  y  Ojén,  el  camino  pasa  lo 
menos  tres  veces  por  el  contacto  entre  los  gneises,  las  anfi bolitas  y 
los  bancos  gruesos  de  dolomía  que  al  oeste  constituyen  las  crestas 
de  la  sierra  de  Ojén,  sin  que,  sin  embargo,  esos  bancos  formen 
un  conjunto  continuo,  pues  también  se  ven  en  ellos  intercalaciones 
de  gneis. 

Un  tercer  ejemplo,  asimismo  concluyenle,  lo  suministra  el  corte 
que  puede  trazarse  en  el  paraje  llamado  Los  Peñones,  cerca  de  To- 
lox,  sobre  la  margen  derecha  del  río  Alfraguara.  Allí  la  dolomía  cris- 
talina alterna  con  gneises  granulíticos. 

Mencionaremos,  por  último,  que  entre  Tolox  y  Yunquera  la  dolo- 
mía asoma  por  bajo  de  las  pizarras  cristalíferas;  pero  ahí  no  apare- 
ce acompañada  de  gneises. 

ESTUDIO  PETROGRÁFICO. 

Gneis  con  cordierita. — En  la  separación  de  los  caminos  que  de 
Islin  van  respectivamente  á  Monda  y  á  Tolox,  hemos  recogido  ejem- 
plares de  unos  gneises  que  alternan  con  leptinitas  y  que  presentan 
buenos  tipos  de  los  que  contienen  cordierita  bien  conservada.  En 
ellos  se  ve  la  asociación  característica  de  mica  negra  (aquí  muy  car- 
gada de  agujas  y  cristalillos  de  rutilo),  ortosa  oligoclasa  y  cuarzo. 
(V.  Lám.  L,  fig.  2.) 

Las  láminas  de  mica  negra  aparecen  recortadas  y  dislocadas  por 
otros  minerales  de  estructura  esencialmente  granosa,  entre  los  cua- 
les se  hallan  granos  casi  intactos  de  cordierita,  con  secciones  rec- 
tangulares alargadas  según  la  arista  mm,  y  otras  exágonas,  ó  por 
lo  menos  ovales,  en  el  sentido  transversal.  Puede  afirmarse  la  exis- 
tencia en  ellos  de  las  caras  m,  9*  y  p,  y  con  probabilidad  las  9', 
lo  cual  explica  el  que  las  secciones  transversales  aparezcan  redon- 
deadas. No  ofrecen  ningún  crucero  bien  marcado,  sino  más  bien 
grietecillas  muy  irregulares  á  modo  de  barbillas,  que  no  aparecen 
sino  entre  los  nícoles  cruzados,  mostrándose  entonces  llenas  de  una 

meridiano,  coatando  desde  el  N.  hacia  el  E.  Asi,  por  ejemplo,  la  dirección 
N.  450  E.  corresponde  á  la  NE.  á  SO.,  y  la  N.  435<>  E.  á  la  NO.  á  SE. 
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materia  amarillenta  isótropa.  Las  propiedades  ópticas  conciierdan 
perfectamente  con  las  de  la  cordierita.  La  zona  de  alargamiento  mm 
es  siempre  negativa  y  se  extingue  constantemente  á  0^;  la  bisectriz 
aguda,  negativa,  de  los  dos  ejes  ópticos,  muy  separados,  se  muestra 
perpendicular  á  las  secciones  transversales;  la  refracción  es  como  eo 
el  bálsamo  de  Canadá  (1,53);  todas  las  fracturas  y  accidentes  de  las 
secciones  desaparecen  en  la  luz  natural,  y  no  parece  sino  que  han  su- 
frido  un  pulimento  perfecto;  la  birrefracción  máxima,  algo  inferior  á 
la  del  cuarzo,  alcanza  0,008. 

Todos  esos  caracteres  concuerdan  perfectamente  con  los  de  la 
cordierita,  y  la  comparación  con  la  de  Mittweida  confirma  las  ana- 
logías entre  una  y  otra;  pero  debe  recordarse  que  la  mayor  parte 
de  las  propiedades  ópticas  de  la  ortosa  en  la  zona  ph^  y  en  las  sec- 
ciones transversales  pudieran  considerarse  comprendidas  en  la  pre* 
ceden  te  descripción,  por  lo  cual  hemos  de  agregar  que  lo  que  prin- 
cipalmente nos  induce  á  considerar  como  cordierita  la  substancia 
á  que  nos  referimos  es  la  falta  en  ella  de  cruceros  y  de  la  macla  de 
Carisbad,  la  apariencia  de  sus  fracturas  y  ciertos  caracteres  más 
decisivos  de  que  vamos  á  hablar. 

Es  frecuente  que  la  cordierita  de  Islán  pase  por  epigénesis  á  silli- 
manita  en  agujas  muy  largas  provistas  de  sus  habituales  fracturas 
transversales  y  de  la  birrefracción  0,022.  Contiene  bonitas  inclusio- 
nes de  hierro  oxídulado  y  de  una  espinela  verde,  en  octaedros  (pleo- 
naslo),  y  á  veces  también,  aun  cuando  con  mayor  rareza,  de  una 
espinela  parda  (hierro  cromado  ó  picotita). 

Hálianseen  ella  además  numerosos  cristalillos  de  circón,  que  ade- 
más se  ofrecen  sembrados  en  todos  los  elementos  del  gneis  de  la  lo- 
calidad que  consideramos;  pero  es  frecuente  que  los  incluidos  en  la 
cordierita  se  muestren  rodeados  de  una  corona  policróica  con  tonos 
del  amarillo  de  limón.  Cuando  el  plano  principal  del  único  nicol  con 
que  se  observa  coincide  con  la  dirección  del  eje  mayor  de  elastici- 
dad, la  cual  se  corresponde  con  la  del  índice  menor  de  refracción 
Yip  (^)  de  la  cordierita,  la  corona  dicha  alcanza  su  máximo  de  colora- 
ción  amarilla,  que  resulta  pálida  según  n„  y  n^;  hecho  tanto  más  no- 


^) '  %«  nm  y  np  son  los  tres  índices  principales  de  refracción,  empezan- 
do por  el  mayor,  y  les  hacemos  corresponderse  en  dirección  con  los  tres 
ejes  principales  de  elasticidad  óptica,  empezando  por  el  menor. 

332 


AL  TERREMOTO  DE  ANDALUCÍA  487 

iable  cuanto  que  es  muy  raro  que  la  cordierita  tallada  en  placas  del* 
gadas  conserve  ni  siquiera  vestigios  de  su  policroisnio. 

Si  de  la  separación  de  los  caminos  de  Islán  á  Monda  y  á  Tolox  se 
marcha  á  la  casa  de  La  Sepultura,  se  atraviesa  una  comarca  de  gnei- 
ses  con  manchitas  verdes  de  aspecto  de  cera,  que  sallan  á  los  ojos  y 
recuerdan  la  pinita.  El  microscopio  acusa  en  ellas  la  presencia  de  la 
cordierita  más  ó  menos  alterada  y  transformada  en  una  masa  de 
apariencia  viscosa,  en  la  que  se  desarrollan  la  sericita,  el  talco  y 
la  limonita.  De  esas  substancias  la  más  abundante  es  la  sericita;  y 
como  puede  pensarse  que  el  análisis  de  los  productos  de  descomposi- 
ción daría  una  cantidad  apreciable  de  potasa,  debe  deducirse  que, 
con  gran  probabilidad,  pertenecen  al  grupo  de  la  pinita  y  gigantoli- 
ta.  En  ellos  subsisten  intactas  las  inclusiones  de  la  cordierita,  y  prin- 
cipalmente la  sillimanita. 

Los  gneises  con  cordierita  se  extienden  mucho  en  el  territorio 
comprendido  entre  Benalmádena,  Marbella  ¿  Islán,  y  nosotros  hemos 
estudiado  placas  delgadas  de  ejemplares  procedentes  de  una  porción 
de  parajes.  La  cordierita  se  muestra  indistintamente  en  los  gneises, 
en  las  leptinilas  y  en  las  micacitas  de  mica  negra  del  tramo  crista- 
lofídico  inferior.  También  la  hemos  hallado  intacta  en  los  gneises  y 
micacitas  de  Marbella,  por  bajo  de  la  dolomía  de  Ojén  (núms.  .^  y  5 
del  corte  representado  en  la  fig.  1,  pág.  184).  Las  micacitas  del  mis- 
mo corte  contienen  turmalina;  y  cuando  la  cordierita  se  halla  trans- 
formada en  pirita,  es  regla  general  que  la  mica  negra  pase  parcial- 
mente por  epigénesis  á  clorita. 

Por  el  camino  de  Islán  á  la  casa  de  La  Sepultura  se  marcha  du- 
rante mucho  tiempo  sobre  gneises  granulilicos,  siempre  cargados  de 
sillimanita  y  de  pirita,  los  cuales  pasan  á  ser  granaliferos  junto  á  la 
misma  casa,  en  su  contacto  con  masas  de  lerzolita. 

Mucho  más  al  norte  vuelve  á  encontrarse  la  misma  serie.  Si  de 
Tolox  se  sube  hacia  el  oeste  por  la  orilla  del  rio  Alfraguara,  se  dejan 
á  la  salida  del  pueblo  las  pizarras  micáceas  cambrianas,  y  se  entra 
en  unos  asomos  de  granito  gneisico  que  traban  diferentes  fragmentos 
pizarreños.  Es  el  único  paraje  en  que  hemos  visto  granito  de  mica 
negra;  y  tanto  por  esto  como  porque  forma  tránsito  al  gneis,  lo  des- 
cribiremos aqui  sin  dedicarle  un  capitulo  aparte.  Las  placas  delga- 
das muestran  los  elementos  comunes  del  granito,  es  decir,  mica  ne- 
gra en  destrozos,  oligoclasa,  orlosa  y  cuarzo;  pero  á  ellos  se  asocian, 
como  procedentes  de  los  gneises  inmediatos,  fragmentilos  de  cuarzo 
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y  de  feldespato  y  porciones  membrauosas  de  mica  negra.  La  asocia* 
ción  de  los  elementos  del  granito,  en  cristales  relativamente  grandes, 
con  los  fragmentos  diminutos  de  los  minerales  del  gneis,  se  verificó 
por  superposición,  repartiéndose  con  irregularidad  estos  últimos  so- 
bre los  primeros,  los  cuales  se  conservan  intactos.  Ofrecen,  pues,  una 
mezcla  del  mismo  tipo  que  la  que  uno  de  nosotros  ba  descrito  en  el 
granito  de  las  inmediaciones  de  Saiut-Léon  (AUier)  en  contacto  de 
pizarras  micáceas. 

Llégase  después,  cerca  del  paraje  llamado  Los  Peñones,  á  unos 
gneises  con  cordierita  bien  caracterizados,  en  alternación  con  dolo- 
mías cristalinas,  los  cuales  contienen  granates  pequeños;  siendo  de 
advertirse  que,  lo  mismo  que  los  de  la  casa  de  La  Sepultura,  se  ha- 
llan á  la  inmediación  de  grandes  masas  de  lerzolita.  La  cordierita  de 
este  paraje,  tan  bien  caracterizada  como  la  de  Istán,  contiene  inclu- 
siones de  circón,  pleonasta  y  picotita,  y  en  parte  pasa  por  epigénesis 
á  sillimanita  y  mica  blanca. 

Anfibolitas.— -La  única  región  en  que  hemos  observado  interca- 
laciones de  anfibolitas  en  el  gneis  y  micacitas,  se  extiende  entre 
Marbella  é  Istán,  pasando  por  Ojén.  Las  anfibolitas  se  presentan  ahí 
en  capas  numerosas,  pero  de  poco  espesor,  alternando  ya  con  rocas 
silicatadas,  ya  con  dolomías.  La  importancia  que  adquieren  los  mi- 
nerales que  por  metamorfosis  se  producen  en  esa  última  roca,  y  que 
estudiaremos  luego,  nos  han  demostrado  que  las  capas  de  dolomía 
me tamor foseada,  llenas  de  silicatos,  pasan  lateralmente  á  venladeras 
anfibolitas. 

Anfibolitas  en  los  gneises  y  micacitas. — El  tipo  más  frecuente  con- 
siste en  una  asociación  de  hierro  oxidulado,  hierro  titanado,  esfena, 
liornablenda,  labrador  y  cuarzo.  El  hierro  oxidulado,  el  titanado  y  una 
parte  de  la  esfena  aparecen  en  fragmeutitos  que  hacen  el  papel  de 
cristales  antiguos  ó  de  primera  consolidación.  El  anfibol  ba  formado 
un  tejido  continuo  de  cristales  dirigidos  en  todos  sentidos,  dispues- 
tos, con  relación  á  la  estructura  de  la  roca,  del  mismo  modo  que  las 
membranas  de  mica  negra  en  los  gneises.  Los  cristales  de  labrador 
y  de  cuarzo  se  hallan  también  en  todas  direcciones,  y  su  consolida- 
ción es  posterior  á  la  de  todos  los  demás  minerales,  á  los  cuales  tra- 
ban ó  cuya  colocación  perturban.  Por  último,  una  parte  de  la  esfena 
forma  á  modo  de  barniz  (leucoxena)  alrededor  de  los  crislaies  de 
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hierro  litanado.  En  las  inmediaciones  de  la  mina  de  hierro  de  Mar- 
bella  abundan  las  anlibolitas  de  este  tipo. 

En  ellas,  los  cristales  rotos  de  esfena  son  de  un  pardo  muy 
pálido;  no  ofrecen  policroismo  ni  cruceros  marcados;  á  veces  afec- 
tan la  forma  de  huso,  con  las  caras  o*  y  e*/^  bien  aparentes;  pero 
más  comunmente  se  muestran  en  manchitas  de  contornos  irregu- 
lares. 

El  anQbol,  alargado  según  la  arista  mm,  es  sensiblemente  poli- 
cróico,  mostrando  color  verde  esmeralda  según  ttp,  verde  amarillen- 
to según  n^  y  amarillo  verdoso  pálido  según  n^,  pudiéndose  apre- 
ciar  fácilmente  que  el  policroismo  es  muy  variable  en  una  misma 
manchita.  En  las  caras  g\  el  eje  n^  forma  con  la  arista  mm  un  án- 
gulo de  IS"*  próximamente. 

El  labrador  y  el  cuarzo  se  hallan  asociados:  el  primero  lo  hemos  de- 
terminado mediante  el  ángulo  máximo  de  extinción  de  dos  láminas 
hemi trópicas  según  la  ley  de  la  albita  en  la  zona  simétrica  de  la  ma- 
cla y  perpendicular  á  g\  el  cual  ángulo  alcanza  65*. 

Esas  anfibolitas  pasan  á  otro  tipo  más  básico,  del  que  ta'mbién  he- 
mos recogido  ejemplares  junto  á  la  mina  de  hierro  de  Marbella.  En 
él  se  asocia  al  anfibol  un  poco  de  piroxena,  y  á  la  esfena  un  poco  de 
rutilo;  la  anortila  reemplaza  al  labrador,  y  desaparece  el  cuarzo;  pero 
la  estructura  de  la  roca  permanece  la  misma.  Los  colores  de  poli- 
croismo del  anfibol  también  permanecen  los  mismos,  con  la  diferen- 
cia, sin  embargo,  de  que  el  que  se  muestra  según  Ug  es  verde  azula- 
do, con  la  circunstancia  de  que  los  granillos  de  esfena  enclavados  en 
el  anfibol  hacen  que  á  su  alrededor  ese  color  tire  al  amarillo.  La 
anortila  se  reconoce  perfectamente  por  su  birrefracción  (0,013)  y 
porque  el  ángulo  máximo  de  extinción  en  la  zona  considerada  poco 
há,  al  hablar  del  labrador,  es  de  90"".  La  piroxena,  bastante  rara,  es 
de  un  pardo  pálido;  carece  de  policroismo,  y  el  eje  n^  forma  con  la 
arista  mm,  en  el  plano  de  simetría  g\  un  ángulo  de  38^     . 

Un  tercer  tipo  de  anfibolita  es  el  de  las  que  con  toda  propiedad 
forman  la  ganga  del  hierro  oxidulado  de  la  mina  de  Marbella.  Con^ 
siste  en  una  sencilla  asociación  de  anfibol  y  de  hierro  oxidulado,  y, 
sin  embargo,  es  cosa  ifien  notable  que  ese  anfibol  se  muestra  deco- 
lorado y  poco  policróico,  á  pesar  de  lo  cual  es  más  birrefringente 
que  el  verde  de  los  tipos  precedentes,  puesto  que  su  birrefracción  al- 
canza 0,029  á  0,05.  Su  extinción  en  el  plano  de  simetría  g^  se  veri- 
fica paralelamente  á  la  arista  h^g\'  es  muy  fibroso  según  los  cruce- 
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ros  fáciles  mm;  la  bisectriz  aguda,  perpendicular  á  h\  es  negativa,  y 
muy  grande  el  ángulo  2K  de  los  ejes  ópticos. 

Anfiboliías  en  la  dolomía, — Subiendo  á  Ojén,  se  ve  que  en  los  po- 
tentes bancos  de  dolomía  se  iutercalan  unas  anfibolitas  idénticas  á 
las  que  se  ofrecen  en  los  gneises  y  micacitas,  ó  por  lo  menos  á  las 
del  tipo  más  básico.  De  ellas,  unas  están  compuestas  casi  exclusiva- 
mente de  hornablenda  de  color  verde  pálido;  otras  contienen  anfibol, 
rutilo,  anorlita  y  esfena.  La  anortita  presenta  maclas  según  la  ley 
de  la  albita  y  de  la  periclina.  La  esfena  se  presenta  con  un  aspecto 
especial  en  cristalillos  rotos  incrustados  en  los  otros  elementos;  pero 
forma  también  filoncillos  que  rellenan  las  fisuras  de  la  roca. 

Minerales  ohigikados  pob  metamorfosis  en  las  dolomías. — Cerca 
del  punto  más  elevado  de  la  cuesta  que  se  sube  entre  Ojén  é  Islán, 
formada  por  una  dolomía  cristalina  que  á  trechos  se  deshace  en  pol- 
vo compuesto  de  romboedros  primitivos,  se  halla  una  meseta  de  cor- 
ta extensión,  á  la  cual  se  le  da  el  nombre  de  llanos  de  Juánar,  donde 
hemos  recogido  ejemplares  de  dolomías  metamorfoseadas  muy  nota- 
bles, que  recuerdan  por  más  de  un  motivo  la  asociación  mineralógi- 
ca de  Pargas.  En  ellas,  en  efecto,  se  hallan  á  veces  en  granos  aisla- 
dos, comprendidos  en  un  exceso  de  dolomía,  diversos  silicatos,  tita- 
natos  y  aluminatos;  pero  es  más  frecuente  que  estos  minerales  cons- 
tituyan un  tejido  tupido,  á  la  manera  que  el  de  las  anfibolitas,  en  el 
que  ha  desaparecido  todo  vestigio  de  carbonato. 

La  asociación  más  completa  consta  de  pirita,  hierro  titauado,  ru- 
tilo, esfena,  pargasita,dos  variedades  de  cbondrodita  (humita  y  clino- 
humila],  espinela  verde  (pleonaslo),  anortita  y  talco  (V.  Lám.  iV, 
figs.  1  y  2);  elementos  que  van  enumerados  en  el  orden  común  de  su 
consolidación,  empezando  por  los  más  antiguos.  Estos  últimos  (pi- 
rita, hierro  ti  tañado,  rutilo  y  esfena]  son  los  únicos  que  conservan 
contornos  cristalinos  bien  definidos  en  todos  sentidos  y  cristales  á 
veces  rotos;  todos  los  demás  se  presentan  en  montoncitos  entrete- 


La  pirita  de  hierro,  finísimameute  granosa  y  en  cristales  indeter- 
minables, y  el  hierro  titanado,  aparecen  en  granos  irregulares,  con 
frecuencia  rodeados  de  limonita  los  de  la  primera  especie  y  de  esfe- 
na los  de  la  segunda. 

La  esfena  no  presenta  maclas,  pero  sí  en  ocasiones  las  caras  e'/* 
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y  O*.  La  refracción  y  birrerracción  son,  como  siempre,  en  ella  muy 
grandes  ^^,  y  es  ligeramenle  polícróica,  dando  un  color  pardo  rosáceo 
según  Ug  y  pardo  verdoso  según  ti^.  Lo  más  general  es  que  se  mues- 
tre en  trocilos  de  fracturas  irregulares,  sin  indicio  de  crucero  fácil. 
Contiene  inclusiones  líquidas  de  burbuja  móvil  y  poros  con  gases. 

El  rutilo  se  baila  en  fragmentos  bastante  grandes  y  en  pequeñísi- 
mos cristales  bien  terminados:  en  los  fragmentos  voluminosos  están 
bien  marrados  los  cruceros  de  la  zona  del  prisma  niA\  así  como  el 
policroísmo,  que  da  el  color  amarillento  parduzco  según  n^  (índice  ex- 
traordinario), y  amarillo  según  n^  (índice  ordinario).  Los  cristalílos, 
próximamente  tres  veces  más  largos  que  ancbos,  presentan  las  for- 
mas m,  h^  y  &S  y  con  frecuencia  la  macla  según  6\  encorvada  á  114'*. 

La  pargasita  forma  cristales  alargados  .según  la  zona  del  prisma, 
sin  apuntamiento  determinado.  Los  cruceros  fáciles  mm  pueden  me- 
dirse con  el  goniómetro  con  aproximaciones  de  algunos  minutos,  y 
dan  el  ángulo  de  124*  IT  del  anObol.  Á  la  lente  presenta  el  mineral 
un  color  que  varía  del  gris  parduzco  ai  gris  rosáceo.  Al  microscopio 
los  cruceros  fáciles  aparecen  muy  marcados,  rectos  y  muy  regular- 
mente espaciados.  Los  prismas  resultan  á  veces  tan  prolongados  que 
llegan  á  ser  quince  á  veinte  veces  más  largos  que  ancbos.  Sus  sec- 
ciones transversales  acusan  las  caras  mm  é  indicios  de  la  g*.  Ya  las 
varillas  de  pargasita  se  unen  entre  sí  paralelamente,  ya  se  agrupan 
en  maclas  múltiples  según  A\ 

Las  propiedades  ópticas  de  la  substancia  en  cuestión  aparecen  muy 
bien  definidas  y  confirman  su  determinación  como  pargasita:  el  pla- 
no de  los  ejes  ópticos  se  confunde  con  el  de  simetría  g\  bisector  del 
ángulo  obtuso  de  los  cruceros  mm;  la  bisectriz  aguda  positiva  n^  for- 
ma  un  ángulo  de  18  á  21  grados  con  la  arista  A*^';  el  ángulo  ÍV  de 
los  ejes  ópticos  es  de  58  á  60  grados;  la  birrefracción  máxima  tip — n^ 
de  la  cara  g^  alcanza  0,023;  en  las  secciones  perpendiculares  á  la 
bisectriz  n^,  la  birrefracción  n^^  —  n^  no  pasa  de  0,0U6,  confirmando 
que  la  bisectriz  es  positiva  y  que  el  ángulo  de  los  ejes  no  pasa  de  60*; 
el  policroísmo  es  sensible,  aun  cuando  muy  débil,  pudiéndose  apre< 
ciar  un  color  rosáceo  según  Ug  y  gríseo  según  tt^  y  n^;  y,  finalmente, 
la  refracción  media,  apreciada  por  el  relieve,  parece  considerable, 

(1)  La  birrefracción  máxima  ea  la  esfena  n,  —  np  es  superior  á  0,42,  y  la 
ausencia  general  de  colores  debe  referirse  al  orden  elevado  de  las  que  se 
producen  aun  en  placas  muy  delgadas;  de  lo  cual  procede  el  error  may  co- 
rriente de  que  la  birrefracción  en  dicha  substancia  es  mny  débil. 
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pues  aunque  mucho  más  baja  que  ea  la  plconasla,  es  poeo  inforior  ¿ 
la  que  se  muestra  en  la  chondrodila,  pudiendo  inferirse  que  difiere 

poco  de  1,65.  -       . 

Cou  bastante  frecuencia,  las  inclusiones  afectan  la  forma  de  cris- 
tales negativos  alargados,  según  las  aristas  del  prisma;  perocasi  siem- 
pre las  borran  los  productos  secundarios. 

Las  dos  variedades  de  chondrodita  que  presenten  las  rocas  de  los 
llanos  de  Juánar  se  reOeren  á  la  humita  y  clino-humito  de  M.  des 

Cloizeaux.  ,  ..«i«-«« 

La  humíta  está  formada  por  una  agregación  de  granos  verdows 
de  fractura  sacaroidea;  la  clino-humita  se  presenU  del  mismo  modo, 
sino  que  su  color  es  amarillo  rojizo. 

Al  microscopio,  la  humita  se  muestra  completamente  wcolora.  en 
granos  irregulares  amoldados  entre  los  minerales  precedentes.  Su  9Sr 
pecio  granilloso  fehagriné);  su  birrefracción  máxima  muy  grande 
(„  _  «  =  0,038  á  0,041),  V  sus  fracturas  irregulares  en  forma  tfe 
alveolos  penetrados  de  productos  serpentínicos,  recuerdan  por  com- 
pleto las  propiedades  del  peridolo.  , 

En  luz  convergente,  la  bisectriz  aguda  es  posiüva;  y  suponiendo 
para  el  índice  medio  de  refracción  en  el  mineral  n^  =  1 ,70.  el  ángulo 
de  los  ejes  ópticos  es  2  V  =  72°. 

El  rasgo  característico  de  esta  substancia  es  mostrar  con  frecuencia 
manchitas  irregulares  de  color  amarillo  de  oro  que,  vistas  al  micros- 
copio, aparecen  compuestas  de  laminillas  hemitropes.  Cuando  se  en- 
cuentra una  de  esas  manchas  dispuesta  de  modo  que  el  mineral  in- 
coloro tenga  su  bisectriz  positiva  n^  perpendicular  á  la  sección,  esU 
última  es  también  perpendicular  á  la  bisectriz  aguda  positiva  de  los 
cristales  amarillos;  sino  que  mientras  el  plano  de  los  ejes  ópticos  del 
primero  es  exactamente  paralelo  á  la  cara  de  asociación  de  las  lá- 
minas hemitropes  del  amarillo,  en  éste  el  plaao  de  los  ejes  ópti- 
cos forma  un  ángulo  de  9  á  12°  cen  aquella  misma  cara  de  asocia- 
ción. Esto  supuesto,  y  una  vez  que  los  demás  caracteres  sólo  permi- 
ten dudar  entre  el  peridoto  y  las  choudrodilas,  se  puede  afirmar  que 
el  mineral  amarillo  pertenece  á  la  clino-humita  tal  como  la  ha  deti- 
nido  M.  des  Cloizeaux,  y  asegurar  que  el  incoloro  que  se  le  asocia 
eoresponde  á  la  humita.  La  cara,  pues,  de  asociación  de  las  maclas 
de  la  clino-humita  debe  considerarse  como  la  p  común  á  todos  ios 
cristales  asociados,  siendo  las  secciones  perpendiculares  á  las  bi- 
sectrices agudas  n,  paralelas  á  9'  en  la  clino-humita  y  á  A'  en  b 
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humita.  Resulta,  por  consiguiente,  que  el  plano  de  los  ejes  ópticos 
es  el  mismo  p  en  la  humitai  que  es  ortorrómbica,  y  que  en  la  diño- 
humita,  que  es  monoclinica,  forma  un  ángulo  de  9  á  ll"*  con  e\p.  Es, 
por  lo  demás,  sabido  que  en  la  tercera  variedad  de  chondrodilas,  ó 
chondrodita  propiamente  dicha,  que  también  es  monoclínica,  el  plano 
de  los  ejes  ópticos  forma  con  el  de  la  repetida  cara  p  un  ángulo  de 
29*,  segAn  los  Sres.  des  Cloizeaux  y  SjOgren. 

La  clino-h umita  de  las  rocas  de  que 
hablamos  es  muy  policróica:  según  n^  da 
un  hermoso  color  amarillo  de  oro  inten- 
so, y  otro  amarillento  parduzco  muy  pá- 
lido según  fim  y  V  resultados  que  están 
en  perfecta  armonía  con  los  que  M.  SjO- 
gren  señala  para  la  chondrodita  de  Kaf« 
veltorp.  La  clino-humita  parece  muy  po- 
co menos  birrefringente  que  la  humita. 
Con  esas  nociones,  que  permiten  apre* 
ciar  la  orientación  de  las  secciones,  es 
fácil  comprobar  que  las  fracturas  menos 
irregulares  manifiestan  cierta  tendencia 
á  disponerse  según  las  trazas  del  plano  p,  respetando,  por  lo  general, 
las  porciones  de  clino-humita,  que  están  mucho  menos  resquebraja* 
das  que  las  de  humita. 

Las  inclusiones  de  esta  última  están,  sobre  todo,  constituidas  por 
poros  con  gas,  en  parte  obliterados,  sin  que  falten  otros  en  forma  de 
cristales  negativos  de  contornos  rectangulares  (Lám.  M,  figs.  1  y  2 ). 
La  espinela  forma  granos  de  un  verde  esmeralda  obscuro,  visibles 
á  la  lente,  á  veces  muy  abundantes.  En  las  placas  delgadas  este  pleo- 
nasto  aparece  de  un  verde  esmeralda  claro,  es  cúbico  y  no  ofrece 
ninguna  anomalía  óptica.  Su  principal  interés  consiste  en  el  modo 
como  sus  porciones,  generalmente  desprovistas  de  contornos  crista- 
linos, se  amoldan  á  las  varillas  de  pargasita  y  los  granos  irregula- 
res de  chondrodita,  demostrando  que,  por  lo  menos  en  parte,  son 
de  consolidación  posterior  á  la  de  los  minerales  precedentemente 
enumerados;  á  la  cual  circunstancia  corrobora  la  de  que  la  misma 
materia  forma  filoncillos  que  atraviesan  á  esos  minerales.  Se  en-^ 
cuentran  además  algunos  granillos  de  pleonasto  aislados,  incluidos  en 
la  chondrodita  y  pargasita.  Los  cruceros  a*  se  muestran  bien  marca- 
dos, aislando  paralelógramos  bastante  regulares. 
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La  refracción  es  algo  superior  á  la  que  se  aprecia  en  la  cliondro- 
lilla  y  pargasita;  pero  el  relieve  de  este  mineral  es  muy  inferior  al 
de  la  esfena.  Las  inclusiones  son  en  ¿1  bastante  raras:  entre  éstas  las 
hay  líquidas  con  burbujas  movibles. 

La  auortita  se  presenta  pocas  veces  en  los  ejemplares  que  hemos 
recogido»  y  cuando  lo  hace  se  muestra  en  cristales  blanco-anaca- 
rados, llenos  de  inclusiones  de  los  minerales  precedentes.  Al  micros- 
copio se  observa  en  ella  la  macla  de  la  albita,  y  á  veces  la  de  la  peri- 
clína.  El  crucero  g^  se  acusa  por  líneas  finas  bien  marcadas.  Eu  la 
zona  de  simetría  de  las  maclas,  las  secciones  perpendiculares  á  9* 
permiten  apreciar,  entre  las  láminas  bemítropes,  un  ángulo  máximo 
de  extinción  de  9U°;  según  las  caras  p,  el  ángulo  doble  de  extinción 
es  de  IT;  en  luz  convergente  se  percibe  la  huella  de  un  eje  óptico 
con  la  barra  negra,  dispuesta  como  la  ha  indicado  H.  Max  Schuster. 
La  birrefracción  máxima  alcanza  0,013. 

El  talco  constituye  numerosas  laminillas  anacaradas,  á  que  se 
amoldan  los  demás  minerales.  La  refracción  en  él  es  pequeña,  y  se 
distingue,  asi  como  la  anortita,  por  un  escaso  relieve  al  lado  del  de 
los  demás  minerales  que  le  rodean.  La  birrefracción  es  bastante  va- 
riable y  menor  que  en  el  talco  de  Siberia.  Muestra  dos  ejes  muy  poco 
separados  de  una  bisectriz  negativa  perpendicular  al  crucero  fácil  p. 
Hemos  averiguado,  medíaule  el  procedimiento  micro-químico  de 
Behrens  (alumbre  de  cesio),  que  no  contiene  alúmina.  No  es,  por  con- 
siguiente, ni  una  mica  blanca  de  un  eje,  ni  una  hidrolalcita,  ni  me- 
nos una  brucita,  porque  ésta  es  positiva.  Todos  estos  minerales,  difí- 
ciles de  distinguir  entre  sí,  se  han  citado  en  las  calizas  cristalinas. 
Quedan  por  mencionar  algunos  minerales  accesorios  de  determi- 
nación difícil  á  causa  de  su  misma  escasez,  y  que  señalamos  no  sin 
abrigar  cierta  duda  respecto  á  su  presencia  en  algmio  que  otro  pun- 
to de  nuestras  rocas:  nos  referimos  á  la  volastonila  y  la  idocrasa. 

La  volastonita,  parece  formar  algunos  prismas  prolongados  según 
ph\  en  contacto  con  granos  de  dolomía. 

La  idocrasa,  si  es  que  existe,  se  halla  cu  inclusiones,  principal- 
mente en  la  pargasita,  constituyendo  prismas  cuadráticos,  tres  ve- 
ces más  largos  que  anchos.  En  este  mineral  la  refracción  es  muy 
grande,  y  muy  pequeña  la  birrefracción. 

En  resumen,  los  bancos  metamorfoseados  que  se  intercalan  en  la 
dolomía  de  los  llanos  de  Juánar  recuerdan  desde  muchos  puntos  de 
vista  el  yacimiento  de  Pargas  y  ofrecen  un  ejemplo  de  la  difusión  de 
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la  cbondrodiln;  mineral  que  aparece  ea  gran  número  de  calizas  cris- 
talinas, así  como,  según  nuestros  recientes  estudios  micrográGcos, 
en  muchas  localidades  en  que  no  se  había  sospechado  su  presencia 
(Chipal  en  los  Vosgos,  etc.) 

Los  minerales  dominantes  en  dichos  bancos  son  el  pleonasto,  la 
pargasita  y  la  chondrodíla.  La  humila  incolora  abunda  masque  la  cli- 
uobumita  amarilla;  pero,  sin  embargo,  algunos  de  los  ejemplares 
muestran  una  asociación  dominante  de  esta  última  especie  con  la 
pargasita,  que  se  muestra  entonces  en  prismas  muy  largos.  No  in« 
sistiremos  en  la  necesidad  de  comprobar  por  nuevos  esludios  la  pre- 
sencia del  perídoto  en  las  rocas  estratiformes  asociadas  á  los  gnei- 
ses:  fácilmente  puede  confundirse  con  la  chondrodita,  y  las  dolomías 
metamorfoseadas,  que  acabamos  de  considerar,  demuestran  que  esa 
última  especie  no  se  halla  siempre  en  granos  aislados  en  los  cipolinos, 
sino  que  puede  formar  parte  de  asociaciones  en  que  la  calcita  ó  la 
dolomía  han  desaparecido. 

Dolomía  crislalifera  á  la  entrada  de  Ojén. — En  paraje  muy  pró- 
ximo al  puente  de  Ojén,  marchando  por  el  camino  de  Marbella  á  esa 
localidad,  la  dolomía  se  carga  de  minerales;  pero,  inversamente  á  lo 
que  sucede  en  las  del  yacimiento  de  los  llanos  de  Juánar,  aparecen  es- 
parcidos en  granos  redondeados.  Entre  ellos  hemos  observado  prismas 
bastante  escasos  de  tremolita  con  bisectriz  negativa,  alargados  según 
mm;  cristales  redondeados  de  h umita  incolora;  octaedros  verdoso-pá- 
lidos de  pleonasto,  y  abundantes  laminillas  de  talco. 

La  dolomía  de  Benalmádena  contiene  octaedros  pardos,  pálidos, 
de  picotita;  la  que  se  halla  al  sur  de  Yuuquera  es  talcífera. 

CAPITULO    ir. 

MICACITAS  CRISTALÍFERAS. 

ESTUDIO  ESTRATIGRÁFIGO. 

En  la  serrranía  de  Ronda  se  halla  encima  de  los  gneises  con  cor- 
dierita un  conjunto  de  pizarras  con  micas  negra  y  blanca,  en  las 
que  diversos  iiloncillos  de  granulita  han  inyectado  gran  abundancia 
de  andalucita.  El  Sr.  Mac  Pherson  las  ha  descrito  minuciosamente  en 
su  trabajo  acerca  de  este  territorio. 
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Entre  Marbella  y  fienalmádena  se  halla  uñ  depósito  de  micacitas 
cristaliferas  eii  la  disposición  que  señala  la  fig.  5^  que  representa 
un  corte  trazado  bajando  de  Benalmádena  hacia  Fuengirola. 

Fig.  3.— Corte  entre  Benalmádena  y  Torre  Blanca. 

Tf.B 


4.— Dolomia. 
^.^Gneís  con  cordierita. 
-6.— Micacita  cristalifera. 
4,— Cambriano. 

5 Taaita. 

6 


8.— Brecha  caliza  cnatemaría. 

9.— Serpentina  con  broncita. 
40.^Filoncillo8  de  cuarzo  en  la  ser- 
pentina. 
41.— Filón  de  dolomía  ferrífera. 


Areniscas  y  conglomerados  rojos  4S.— Filón  de  granulita. 
del  permiano  medio.  43.— Filón  de  diorita  dirigido  al  NE. 

7. —Margas  y  areniscas  triásicas.         44.— Filón  de  cuarzo  con  andalacita. 


Si  por  la  cuesta  de  Carvajal  se  baja  de  Benalmádena  en  dirección 
a  Torre  Blanca,  bien  pronto  se  deja  la  brecha  caliza  cuaternaria  so- 
bre que  está  ediGcada  aquella  villa^  para  entrar  eu  una  alternación 
de  dolomía  y  de  gneis.  Córtase  después  un  dique  de  serpentina 
rica  en  broncita,  y  atravesada  por  filoncillos  de  cuarzo,  y  por  bajo  de 
ese  dique  se  desarrollan  pizarras  cristaííferas,  dirigidas  al  N.  65""  E. 
con  inclinación  ai  S.  variable,  pero  siempre  bien  marcada,  á  las 
cuales  atraviesan  filones  de  granulita,  otros,  numerosos  y  delgados, 
de  diorita,  que  se  dirigen  al  NE.,  y  vetas  de  cuarzo  con  andalucita; 
es  decir  que  ese  depósito  pizarreño  reproduce  un  tipo  análogo  al 
que  se  ofrece  en  las  inmediaciones  de  Almuñécar,  á  lo  largo  de  la 
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costa  enlre  Motril  y  Vélez-Málaga.  Á  unos  110  metros  de  altitud 
esas  pizarras  toman  dirección  al  N.  85^  E.,  y  á  poco  trecho  se  ocul- 
tan bajo  las  pizarras  arcaicas  que  descienden  basta  la  inmediación  del 
mar,  apoyándose,  á  consecuencia  de  una  falla,  contra  un  isleo  per- 
miano  y  triásico. 
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Las  mismas  micacitas  aparecen  entre  Istán  y  Monda,  constitu- 
yendo también  un  tránsito  entre  los  gneises  con  cordierita  y  las  pi- 
zarras micáceas  arcaicas,  sino  que  su  buzamiento  medio  es  aquí 
hacia  el  N.  Forman  la  ladera  septentrional  del  gran  pliegue  anticli- 
nal, cuyo  eje  ocupan  la  sierra  de  Ojén  y  el  collado  de  Juánar;  plie- 
gue que  ya  antes  se  había  observado  por  los  Sres.  Orueta  y  Mac 

343 


198  KSTUDIOS   BELATIVOg 

Piíerson,  y  que  se  une  por  el  uorte  á  olro  sÍDciinal  de  meuores  di- 
mensiones,  que  hace  reaparezcan  las  pizarras  cristaliferas  enlre 
Tolox  y  Yunquera. 

Así|  pues,  los  terrenos  antiguos  de  la  serranía  de  Ronda  pueden 
representarse  formando  dos  pliegues  anticlinales  separados  por  olro 
sínclínal. 

El  anticlinal  del  sur,  que  corre  á  lo  largo  de  la  costa,  es  con  mu- 
cho el  más  importante,  y  creemos  que  su  eje  se  prolonga  por  bajo  de 
las  aguas  del  Medilerráueo  hasta  las  inmediaciones  de  Aimuúécar, 
donde  lo  ocupan  pizarras  cristaliferas;  pero  el  más  antiguo  de  los 
depósitos  crislalofídicoSf  constituido  en  esta  región  por  los  gneíses 
con  cordierita,  únicamente  aparece  en  la  serranía  de  Ronda. 

En  cuanto  al  segundo  pliegue  anticlinal,  su  eje  pasa  por  Yunque- 
ra, desaparece  rápidamente  hacia  el  nordeste,  y  su  prolongación  se 
oculta  por  bajo  de  la  cuenca  numulitica  que  se  extiende  al  norte  de 
Colmenar. 

ESTUDIO  PETROGRÁFICO. 

Las  pizarras  cristaliferas  que  hemos  recogido  en  la  serranía  de 
Ronda  están  compuestas  esencialmente  por  cuarzo  granudo,  micas 
negra  y  blanca  y  andalucita,  ofreciendo  accidentalmente  circón,  tur- 
malina y  un  poco  de  sillimaníta.  Los  alrededores  de  Almuñécar  y  de 
Nerja  son  los  parajes  en  que  liemos  recogido  los  mejores  ejemplares 
de  esta  serie,  en  la  cual  pueden  distinguirse  dos  tipos  principales, 
ácido  el  uno  y  básico  el  otro. 

Tipo  ácido. — Á  dos  leguas  próximamente  á  levante  de  Almuñécar, 
por  el  camino  nuevo,  las  pizarras  cristaliferas,  que  allí  se  hallan,  con- 
tienen rutilo,  estaurótida,  distena,  cuarzo,  andalucita,  mica  negra 
y  mica  blanca;  minerales  que  van  enumerados  por  el  orden  más  fre- 
cuente de  su  consolidación.  Como  elementos  accesorios  ofrecen  apa* 
tita,  granate,  turmalina,  clorila  y  graGto,  y  además  las  corlan  filón- 
cilios  de  cuarzo  con  andalucita  y  talco. 

El  rutilo  se  muestra  en  prismilas  alargados,  por  lo  general  incluí* 
dos  en  la  andalucita. 

La  estaurótida  se  halla  dislocada  y  moldeada  por  cuarzo.  Á  veces 
concentra  impurezas  carbonosas  (grafito);  en  otros  casos  aparece 
muy  pura,  relativamente.  La  de  los  ejemplares  del  este  de  Almuñé- 
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car  forma  prismas  muy  largos  según  la  arista  mm;  sus  secciones 
longitudinales  son  generalmente  rectangulares  y  no  acusan  sino  el 
perfil  de  las  caras  m  6  g^  y  p;  las  transversales  maniflestan  las  m  y 
9*;  el  crucero  9'  sólo  se  señala  por  hendeduras  finas,  visibles  prin- 
cipalmente en  las  secciones  transversales,  y  otras,  numerosas  é  irre- 
gulares, paralelas  á  p,  dividen  los  cristales  en  fragmentos,  con  fre- 
cuencia separados  unos  de  otros.  La  refracción  es  mucho  mayor  que 
en  la  andalucita,  de  modo  que  el  relieve  de  la  estaurótida  se  avecina 
al  del  de  la  distena.  El  plano  de  los  ejes  ópticos  es  perpendicular  al 
crucero  9*;  la  bisectriz  aguda,  positiva,  paralela  á  la  arista  mm.  Si 
se  supone  un  índice  de  refracción  media  de  1,75,  el  ángulo  de  sepa- 
ración de  los  ejes  ópticos  no  excede  de  70*.  La  birrefracción  máxima 
DO  es  considerable:  sólo  alcanza  0,012,  y  aun  en  las  estaurótidas  de 
otras  procedencias  no  pasa  de  0,015.  El  policroismo  da,  según  n^,  un 
color  amarillo  dorado  del  todo  semejante  al  de  la  clino-humita;  ama- 
rillo pálido  según  n^,  y  pardo  amarillento  pálido  según  n^. 

La  estaurótida  de  Almuíiécar  no  presenta  maclas. 

La  distena^  ya  señalada  por  Scharemberg,  es  más  rara  que  los 
otros  minerales.  Se  presenta  en  prismas  muy  alargados  según  m/,  y 
por  lo  regular  rotos  en  sus  extremos.  Los  cruceros  según  m  y  (  casi 
están  tan  marcados  como  en  las  micas;  pero  existen  además  otras 
hendeduras  interrumpidas,  muy  numerosas,  finas  y  rectilíneas  se- 
gún p,  siendo  raro  que  atraviesen  todo  un  cristal.  A  la  simple  vista 
la  distena  es  de  un  hermoso  color  azul  con  manchas  blanco-azula- 
das; en  las  placas  talladas  para  el  estudio  micrográfico,  aparece  com- 
pletamente incolora. 

Las  maclas,  según  la  cara  m,  son  numerosas.  Desde  el  punto  de 
vista  óptico  es  imposible  distinguir  en  las  placas  delgadas  la  debida 
á  rotación  alrededor  de  la  arista  m/,  de  la  ocasionada  alrededor  de 
la  mp:  en  los  dos  casos,  los  cristales  yuxtapuestos  se  extinguen 
á  O*  en  la  zona  de  simetría  de  la  macla,  y,  por  el  contrario,  la 
extinción  oscila  entre  un  mínimo  de  O  y  un  máximo  de  50*  en  la 
zona  de  alargamiento  mL  Respecto  á  la  macla  según  m,  con  eje  de 
rotación  perpendicular  á  esa  misma  cara,  como  éste  coincide  con  el 
de  elasticidad  Hp,  no  cambia  la  orientación  del  elipsoide  óptico. 

Las  secciones  según  las  caras  m  de  la  distena  de  Almuñécar,  pre- 
sentan con  frecuencia  una  disposición  zonar  de  las  mejor  marcadas, 
y  en  un  mismo  cristal  el  eje  n,  forma  con  la  arista  mi  ángulos  que 
varían  de  28  á  22*.  Las  zonas  se  suceden  sin  gran  orden  del  exterior 
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al  inlerior  del  cristal;  pero»  á  pesar  de  ello,  el  ángulo  de  exliaci¿nes 
mayor  en  el  centro  que  en  la  periferia. 

La  bíseclriz  aguda,  uegaliva,  es  perpendicular  á  la  cara  m.  M.  des 
Cloizeaux  asigna  1,72  para  índice  de  refracción  mediai  lo  cual  coin- 
cide bien  con  el  relieve  considerable  que  la  distena  presenta.  En  la 
de  Almuñécar  la  separación  real  de  los  ejes  ópticos  es  grande,  pues 
se  aproxima  á  80®.  La  birrefracción,  mucho  mayor  que  en  la  estau- 
rótida  y  en  la  andalucita,  mide  0,U21. 

Las  inclusiones  liquidas  de  burbuja  movible  son  muchas  y  gran-* 
des»  mientras  que  en  la  estaurótida  se  reducen  á  poros  con  gas< 

El  cuarzo  presenta  una  estructura  granuda  y  es  bastante  rica  en 
inclusiones  pequeñas  de  burbuja  movible. 

La  andalucita  abunda  extraordinariamente  en  las  pizarra»  de  la 
serranía  de  Ronda  y  de  Almuñécar,  constituyendo  prismas  alargados 
según  la  arista  mm,  y  sin  que,  en  general,  presente  sino  las  caras  m 
y  p.  Los  cruceros  m  se  señalan  por  estrias  muy  Anas  y  rectilíneas  en 
apretada  red. 

La  débil  refracción  media  en  la  andalucita  (1,64)  le  da  un  relie- 
ve intermedio  entre  los  de  los  feldespatos  y  el  del  anflbol.  La  bhrre- 
fracción  máxima  (0,011)  apenas  es  mayor  que  en  el  cuarzo.  En  las 
secciones  transversales,  el  plano  de  los  ejes  ópticos  es  bísector  del 
ángulo  de  los  cruceros  fáciles.  La  bisectriz  aguda  es  negativa  y  per-» 
peudícular  á  la  cara  p,  en  la  cual  los  cruceros  forman  ángulo  recto. 
La  separación  real  de  los  ejes  ópticos  llega  aquí  hasta  80^.  El  poli- 
croísmo  es  muy  variable  en  una  misma  mancha;  por  lo  general  ape- 
nas es  sensible,  pero  en  algunos  sitios  se  observa  un  hermoso  color 
róseo  claro  según  n^,  y  blanco  verdoso  según  n^  y  n^. 

En  las  secciones  A'  perpendiculares  á  la  normal  óptica  positiva,  se 
observan  con  frecuencia  anomalías  que  impiden  que  una  misma  man- 
cha se  extinga  simultáneamente  en  toda  su  extensión,  y  que  recuer- 
dan ciertas  extinciones  del  cuarzo  calcedonioso.  El  ángulo  compren- 
dido entre  las  extinciones  extremas  no  pasa  de  algunos  grados,  y  los 
diversos  individuos  cristalinos  son  alargados  y  se  hallan  yuxtapues- 
tos según  la  arista  h^g^.  Las  maclas,  según  m,  señaladas  por  M.  Je- 
remeieff,  no  pueden  explicar  esas  apariencias,  porque  las  caras  A'  de 
los  diferentes  individuos  yuxtapuestos  permanecen  sensiblemente  pa- 
ralelas. 

La  andalucita  de  las  pizarras  que  aquí  estudiamos  está  acribillada  de 
inclusiones,  en  general  obstruidas  por  productos  secundarios  opacos. 
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La  mica  negra  con  un  eje  negalivo  es,  por  lo  menos  en  parle,  de 
consolidación  reciente;  va  unida  á  la  estaurólida,  moldeando  ciertos 
cristales  de  ésta,  así  como  algunos  granos  de  cuarzo,  y  penetra  en 
las  grietas  de  la  andalucita.  Su  disposición  recuerda  en  gran  mane- 
ra la  de  las  micas  negras  de  las  pizarras  micáceas,  y  contiene  cris- 
talinos muy  pequeños  de  circón,  alrededor  de  los  cuales  se  desarro* 
Han  aureolas  policróicas  de  dimensiones  grandes. 

La  mica  blanca  es  una  verdadera  muscovita,  puesto  que  pre- 
senta iV  z=:Aff*  alrededor  de  una  bisectriz  negativa.  Sus  propieda- 
des ópticas  permiten,  pues,  distinguirla  de  las  laminillas  de  talco  que 
se  ven  en  los  filoncillos  de  cuarzo  con  andalucita  de  que  vamos  á 
hablar. 

Consideramos  que  esos  filoncillos  son  una  modificación  frecuente 
de  los  de  granulita  al  atravesar  éstos  las  pizarras  cristaliferas.  Los 
hemos  visto  cerca  de  Almuúécar  y  en  la  cuesta  de  Carvajal.  Contie- 
nen cristales  bipiramidales  trasparentes  como  el  cuarzo  gota  de 
agua,  chapetas  de  ponina  y  de  talco,  y  hierro  oxidnlado.  La  penina 
posee  un  eje  negativo,  y  la  birrefraccióu  en  ella  es  muy  débil  (0,002). 
En  el  talco  la  birrefraccióu,  análoga  á  la  que  se  nota  en  la  mica  blan- 
ca, es  muy  considerable  (0,036);  y  sus  dos  ejes  ópticos  se  aproximan 
mucho  á  una  bisectriz  aguda  negativa;  circunstancias  que  impiden 
identificarlo  al  talco  de  las  dolomías. 

Tipo  bXsigo. — Entre  las  micacitas  cristaliferas  aparecen  zonas  bá- 
sicas ricas  en  granates  y  anfibol  que  las  hacen  pasar  á  eclogitas.  Es- 
tas pizarras  se  desarrollan  principalmente  en  la  sierra  Nevada,  pero 
se  hallan  también  entre  Almudécar  y  Nerja. 

Las  pizarras  básicas  de  Nerja  contienen  hierro  oxidulado,  circón, 
turmalina,  esfena,  epidota,  anfibol,  granate,  mica  negra,  cuarzo  y 
mica  blanca;  minerales  que  van  enunciados  en  su  orden  de  consolí- 
dación,  partiendo  del  más  antiguo  (V.  Lám.  N,  fig.  2). 

La  epidota  se  presenta  en  cristales  sueltos  muy  alargados  según 
pA\  en  los  cuales  se  marca  mucho  el  crucero  transversal.  Con  fre- 
cuencia aparecen  rotos;  mas  no  se  les  puede  considerar  como  se- 
cundarios en  la  acepción  ordinaria  de  la  palabra,  porque  todos  estos 
minerales  son  melamórficos. 

£1  anfibol  constituye  manchas  paralelas  á  la  foliación,  y  sus  cris- 
tales son  muy  prolongados  según  la  arista  mm.  Las  secciones  trans- 
versales, de  contornos  poco  distintos,  no  muestran  el  perfil  de  la  cara 
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g\  Las  que  resultan  en  el  senlido  de  la  zona  de  alargamiento  se  ter- 
minan en  un  descogimienlo  de  las  fibras  longitudinales. 

El  plano  de  los  ejes  ópticos  es  el  g\  y  la  normal  óptica  n^  forma 
un  ángulo  de  i^  con  la  arista  h^g\  La  separación  real  de  los  ejes 
con  respecto  á  v^  es  de  10"*  próximamente,  suponiendo  para  el  aofi- 
bol  un  índice  medio  de  1,64.  El  policroismo,  muy  marcado,  da  un  co- 
lor azul  marino  según  n^,  verde  botella  según  n^  y  amarillo  verdo- 
so pálido  según  iip.  El  color  que  aparece  según  n^  hace  pensar  desde 
luego  que  se  trata  de  una  mezcla  de  hornablenda  ordinaria  con  glau- 
cófano,  y  la  existencia  de  un  crucero  transversal  muy  marcado  y 
regular,  que  se  agrega  al  ordinario  mm  y  que  sólo  se  lia  señalado 
hasta  ahora  en  las  actinotus  y  los  glaucófanos,  confirma  aquella  hi- 
pótesis. 

A  las  secciones  de  anfibol  las  rodea  una  corona  de  hojuelas  de 
mica  negra  orientadas  en  lodos  sentidos,  las  cuales  contienen  en  in- 
clusiones manchitas  de  hierro  oxidulado  y  prismas  de  epidota  ali- 
neados en  el  senlido  de  la  arista  mm  del  anfibol. 

•  CAPITULO  III. 

PIZARKAS  ARCAICAS  Y  CAMBRIANAS. 

ESTUDIO  ESTRATIGRAFICO. 

Es  muy  difícil  apreciar  si  en  Andalucía  existe  ó  no  diferencia  no- 
table de  estratificación  entre  las  pizarras  cristalíferas  acabadas  de 
considerar  y  las  arcaicas  y  cambrianas  en  que  aparecen  las  prime- 
ras rocas  clásticas  formadas  por  derrubios  de  las  preexistentes. 

Hemos  pisado  el  contacto  de  esos  dos  sistemas  én  cuatro  puntos 
diferentes,  á  saber:  en  la  cuesta  de  Carvajal,  entre  Marbella  y  Ojén, 
en  el  camino  de  Islán  á  Monda  y  al  norte  de  Yunquera. 

1.°  En  la  cuesta  de  Carvajal  los  torronteros  ocultan  el  contacto 
deque  tratamos.  Las  pizarras  cristalíferas  presentan  una  dirección 
media  al  N.  85*  E.,  con  pendiente  variable  hacia  el  S.  (V.  fig.  4, 
pág.  197).  Las  cambrianas  .se  dirigen  en  término  medio  al  N.  i^O"* 
E.,  con  buzamiento  de  8U*  al  SO.  Se  componen  de  pizarras  arcillo- 
sas, á  veces  cloritosas,  con  intercalaciones  de  bancos  delgados  de 
tanita  negra,  y  las  atraviesan  filones  de  dolomía  ferrífera,  arrumba- 
dos al  m. 
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Salieiído  de  Fuengiroki  hacia  el  0.  se  ven  esas  mismas  pizarras 
más  micáceas  y  atravesadas  por  filones  de  cuarzo  y  de  pegmalita. 
Su  dirección  oscila  enlre  la  N.  120'  E.  y  la  N.  Ib""  E. 

2.^  A  la  salida  de  Marbella  para  Ojén,  hállase  bajo  el  ph'oceuo 
inferior  un  isleo  estrecho  de  cuarcita  y  pizarras  micáceas  que  en  al- 
gunos sitios  contienen  bancos  brechiformes.  Las  pizarras  muestran 
algunas  impresiones  indeterminables  que  acaso  sean  de  origen  or- 
gánico. Su  contacto  con  los  gneises  de  cordierita  se  verifica  brusca- 
mente á  causa  de  una  fulla  dirigida  de  E.  á  0.  La  fig.  1  (pág.  184) 
señala  esta  disposición. 

5.°  En  el  camino  de  Istán  á  Monda  las  pizarras  micáceas,  mu- 
cho más  metamorfoseadas  que  las  de  los  cortes  precedentes,  pare- 
ce que  descansan  sin  discordancia  estratigráfica  sobre  las  cristalife- 
ras,  ocupando  el  pliegue  sínclinal  cuyas  dos  pendientes  se  atraviesan 
sucesivamente  marchando  del^  uno  al  otro  de  aquellos  dos  pueblos. 

4.®  Al  norle  de  Yunquera  se  ve  que  á  la  dolomía  metamórfica 
que  hemos  referido  al  tramo  de  los  gneises,  sucede  bruscamente 
una  alternación  repetida  de  pizarras  micáceas  y  de  una  caliza  ne- 
gruzca muy  diferente  de  las  dolomías,  y  atravesada  de  venas  blan- 
cas de  calcita.  EL  contacto  parece  verificarse  mediante  una  falla:  la 
dolomía  se  arrumba  al  N.  85"*  E.  con  inclinación  hacia  el  N.,  mien- 
tras  que  las  pizarras  y  las  calizas  negras,  que  se  hallan  delante  del 
puerto  de  Las  Abejas,  es  frecuente  que  señalen  la  dirección  N.NO., 
con  inclinación  variable.  Más  adelante  reaparece  la  dirección  E.  á  ü. 
con  inclinación  al  N. 

El  corte  teórico  representado  en  la  fig.  4  (pág.  197)  resume  esas 
observaciones,  viéndose  en  él  que  las  pizarras  arcaicas  y  cambrianas 
de  la  serranía  de  Ronda  forman  un  manto  sobre  la  parle  sur  del 
gran  pliegue  anticlinal  de  la  costa;  que  penetran  en  el  golfo  forma- 
do por  el  sinclinal  que  separa  Ojén  de  Tolox,  y  que  se  apoyan  sobre 
el  flanco  norte  del  plieguecillo  anticlinal  de  Yunquera. 

Esas  diversas  zonas  de  pizarras  antiguas  se  siguen  hacia  levante 
y  las  hemos  estudiado:  al  norte  contra  la  falla  de  la  estación  de  El 
Chorro;  en  la  parte  media  entre  Málaga,  Alora  y  Colmenar,  y  en  la 
porción  meridional  entre  Motril  y  Salobreña. 

1.^  En  la  ladera  meridional  de  la  sierra  de  Abdalajís,  el  contac- 
to de  las  pizarras  antiguas  y  el  terreno  jurásico  está,  por  lo  común, 
cubierto  por  isleos  numulíticos  y  del  mioceno  marino.  Sin  embargo, 
nos  parece  evidente  que  en  la  inmediación  septentrional  de  la  esta- 
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eión  de  El  Chorro,  á  la  salida  del  túnel  mm.  12  ó  del  Viaducto,  aqael 
contacto  se  verifica  mediante  una  falla.  Después,  los  túneles  nAme* 
ros  15  y  14  están  practicados  en  las  pizarras,  que  desaparecen  más 
lejos  por  bajo  de  depósitos  numulíticos  y  permianos.  Según  nos  di- 
jeron los  ingenieros  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España, 
cerca  de  ese  paraje  de  El  Chorro  fué  donde  hallaron  el  Nereiíes  cam- 
briengis. 

En  esa  misma  estación,  las  pizarras,  negras  y  muy  hojosas,  se 
dirigen  de  N.  á  S.  con  inclinación  de  70^  hacía  el  0.;  después  se  do- 
blan, y  á  la  salida  del  túnel  núm.  14  ó  de  La  Pintada  buzan  50"  al 
N.  En  este  punto  encierran  bancos  de  caliza  negra  con  vetas  blancas 
y  otros  de  una  leplinita  granosa  muy  cargada  de  mica  negra. 

El  buzamiento  general  hacia  el  S.  del  isleo  pizarreño  de  El  Cho- 
rro induce  á  pensar  que  el  eje  del  pliegue;  anticlinal  de  Yunquera 
va  á  dar  contra  la  gran  falla  que  corre  desde  Burgo  hasta  un  poco 
por  delante  del  mismo  Chorro.  Ese  paraje  debe,  pues,  corresponder 
á  la  porción  media  de  las  pizarras  de  la  serranía  de  Ronda  y  al  bor- 
de norte  del  pliegue  sinclinal  que  hemos  señalado. 

2.^  La  disposición  de  las  capas  en  el  camino  de  Málaga  á  Colme- 
nar confirma  esa  hipótesis,  porque  en  las  inmediaciones  de  aquella 
capital  las  pizarras  se  inclinan  por  término  medio  hacia  el  N.,  mien* 
tras  que  cerca  de  Colmenar  lo  verifican,  también  por  término  medio, 
hacia  el  S.  En  los  alrededores  de  Alora  el  buzamiento  es  asimismo 
el  que  conviene  al  pliegue  sinclinal  que  estudiamos.  Se  dirige  al  SO. 

El  tipo  dominante  de  las  rocas  de  la  región  malagueña  es  detríti- 
co, y  consta  de  arcosas  antiguas  y  brechas  procedentes  de  la  des- 
agregación y  recomposición  de  pizarras  arcillosas.  Hállanse  también 
bancos  intercalados  de  caliza  negra  con  venas  blancas,  como  los  de 
El  Chorro  y  del  norte  de  Yunquera. 

El  aspecto  metamórfieo  lo  imprimen  la  presencia  de  pizarras  mi- 
cáceas y  aun  de  inyecciones  de  rocas  feldespá ticas,  principalmente  en 
una  comarca  bastante  extensa  á  10  quilómetros  á  levante  de  Alora. 

5.^  Hemos  ya  señalado  en  el  capitulo  precedente  la  extensión 
(|ue  toma  hacia  levante  el  eje  del  gran  pliegue  anticlinal  de  la  cosía, 
y  referido  á  la  combadura  producida  por  ese  eje  la  aparición  de  las 
pizarras  crislaliferas  entre  Almuñécar  y  Málaga.  Si  esta  hipótesis  se 
confirma,  las  pizarras  arcaicas  de  Motril  y  de  Salobreña  serán  la 
prolongación  natural  por  levante  de  las  de  las  inmediaciones  de 
Fuengirola. 
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Ed  Salobreña  lá  dirección  general  de  esas  pizarras  es  al  P^.NE.  con 
inclinación  hacía  el  B.;  se  componen  de  variedades  un  poco  básicas, 
que  coDÜenen  granates  y  anfibol;  las  atraviesan  filones  de  cuarzo 
con  mica  blanca  (granulita  abortada),  y  las  acompañan  unas  calizas 
cristalinas  negras  y  blancas,  con  frecuencia  cubiertas  por  una  bre- 
cha cuaternaria. 

ESTUDIO  PETROGRÁFICO. 

El  tipo  dominante  en  las  pizarras  arcaicas  y  acaso  cambrianas» 
que  hemos  estudiado,  entra  en  la  categoría  de  las  cuarzosas  con  ci- 
mento sericitoso  y  cloritoso;  entre  las  cuales  se  intercalan  bancos 
de  conglomerado  (grauvaca)  y  aun  de  areniscas  feldespáticas  (arcosas 
antiguas).  En  un  punto  (cuesta  de  Carvajal)  hemos  visto  otros  de  ta- 
nita  negra  compacta. 

Es  frecuenle  que  los  fenómenos  de  metamorfismo  bayan  producido 
la  transformación  de  esas  mencionadas  rocas  clásticas  en  pizarras 
micáceas  con  cimento  de  biotita,  y  ya  hemos  visto  más  atrás  que 
ésas  pizarras  miciceas  pueden  pasar  á  verdaderas  leptinitas,  me- 
diante la  inyección  de  una  roca  feldespática  (inmediaciones  de  Alora). 

La  intercalación  de  bancos  calizos  se  relaciona  con  la  producción 
de  pizarras  anfibólicas  enteramente  semejantes  á  las  córneas  verdes 
de  la  meseta  central  de  Francia. 

Pizarras  cuarzosas  con  cimento  cloritoso  v  sericitoso. — Se  com- 
ponen de  partículas  clásticas  de  cuarzo,  cimentadas  por  clorita  y  se- 
ricita.  En  ellas  son  raros  los  cristalinos  de  turmalina;  pero  abuudan 
las  agujas  de  rutilo,  y  son  también  frecuentes  unos  granillos  carbo- 
nosos acompañados  de  hierro  oxidulado  y,  sobre  todo,  de  hierro  di- 
gisto. 

Arcosas. — Los  bancos  de  arcosa  antigua  son  más  raros,  pero  más 
interesantes.  Están  constituidos  por  detritus  de  cuarzo,  de  orlosa» 
de  oligoclasa,  de  mica  negra,  de  circón  y  de  pizarras  más  antiguas. 
El  cimento  es  clorito-sericitoso,  y  en  él  se  desarrollan  á  veces  gran- 
des láminas  de  muscovita.  Hemos  visto  bancos  de  esta  naturaleza 
cerca  de  El  Chorro,  entre  los  túneles  14  y  15  del  ferrocarril  de  Bo- 
hadilla  á  Málaga;  en  las  inmediaciones  de  la  venta  de  Santa  Clara 
(camino  de  Málaga  á  Colmenar),  y  junto  á  Benalmádena,  en  la  cuesta 
de  Carvajal. 
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Tanitas.— En  esa  úlliiua  localidad  se  hallan  también  tanitas  com- 
puestas casi  exclusivamente  de  sílice  compacta.  Á  la  luz  natural  se 
ve  que  en  ellas  aparecen  unas  formas  ovales  más  transparentes  que 
el  fondo  de  la  roca,  y  que  el  todo  está  impregnado  de  calcedonia  muy 
fina  y  de  ópalo,  y  atravesado  de  filoncillos  de  calcedonia  de  grano 
más  grueso. 

Metamorfosis. — El  metamorfismo  desarrolla  desde  luego,  en  las 
pizarras,  mica  negra  secundaria  á  expensas  del  cimento  sericito-clo- 
ritoso,  produciendo  unas  pizarras  micáceas  demasiado  conocidas 
para  que  debamos  insistir  sobre  ellas.  El  Sr.  Mac  Pherson  cita  la 
chiastolila  en  las  de  la  serranía  de  Ronda. 

Hasta  ahora  no  se  ha  hecho  un  estudio  detenido  de  las  rocas  que 
resultan  del  contacto  entre  las  pizarras  cuarzosas  y  los  bancos  de  ca- 
liza intercalados  en  ellas,  en  el  cual  contacto  ya  aparece  una  mez- 
cla íntima  de  granos  de  cuarzo  y  de  cuarcita  (camino  de  Colmenar, 
antes  de  la  venta  de  La  Herradura),  ya  se  observa  una  alternación 
de  bancos  de  cuarzo  granudo  y  de  calcita,  desarrollándose  además 
prismas  de  epidota  alargados  según  la  arista  ph\  así  como  otros  cor- 
tos de  turmalina  (Almuñécar). 

En  ese  mismo  contacto  se  presenta  á  veces  otro  tipo  más  profun* 
damente  metamorfoseado  (Salobreña,  puente  de  Almuñécar),  que 
consiste  en  una  alternación  de  zonas  respectivamente  constituidas 
por  pizarras  micáceas  con  cimento  de  mica  negra  y  por  pizarras  an- 
fibólicns.  Las  micáceas  muestran  granos  de  cuarzo  bípiramidales  en- 
vueltos en  la  biotita  y,  como  minerales  accesorios,  cristales  de  tur- 
malina,  agujas  de  rutilo,  hierro  oxidulado  y  cristales  de  estauróti- 
da  rodeados  de  unas  coronas  formadas  por  granos  de  epidota.  Las 
zonas  básicas  contienen  csfena,  anfibol,  á  veces  piroxena  y  gran 
cantidad  de  epidota,  y  se  asemejan  mucho  á  ciertas  córneas  verdes 
de  la  meseta  central  de  Francia. 

Penetbagióis  de  rocas  eruptivas. — Parece  que  la  penetración  de  ro- 
cas graníticas  en  las  pizarras  micciceas  es  aquí  bastante  rara,  lo  cual 
está  en  relación  con  la  escasez  relativa  de  filones  de  grannlíta  y  la 
ausencia  casi  completa  de  granitos  eruptivos.  Podemos,  sin  embar- 
go, señalar  la  existencia  de  leplinita  feldespálica  intercalada  en  las 
pizarras  á  lU  quilómetros  á  levante  de  Alora.  Contiene  cuarzo,  oli- 
goclasa,  ortosa,  mica  negra  y  algunos  granates  acribillados  de  poros 
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cou  gas.  Otras  variedades  pasau  á  lepliuas  anfibólícas  cou  esfena, 
an6boI|  labrador  y  cuarzo. 

Junio  á  Tolox  puede  observarse  el  contacto  entre  el  enorme  dique 
de  lerzollta  serpenlínica  de  la  sierra  Bermeja  y  las  pizarras  sericito- 
sas  arcaicas  sobre  que  están  edificadas  las  primeras  casas  de  aquella 
villa.  Á  primera  vista  parece  que  esas  pizarras  se  extienden  sobre  la 
serpentina;  pero  no  tarda  en  reconocerse  que  la  roca  eruptiva  ha 
envuelto  trozos  de  todas  dimensiones  de  aquéllas,  desarrollando  en 
ellos  agregados  de  mica  negra,  filoncillos  de  crisotilo  y  talco. 

En  resumen,  no  habrá  pasado  desapercibido  á  quien  haya  leído 
este  capítulo  que  en  el  estado  actual  de  los  estudios  sobre  Andalu- 
cía no  es  posible  limitar  con  precisión  el  conjunto  que  hemos  desig- 
nado con  el  nombre  de  arcaico  y  cambriano.  La  existencia  en  él  de 
rocas  detríticas  (conglomerados,  arcosas,  areniscas)  lo  separa  de  la 
serie  anterior,  exclusivamente  metamórfica;  pero  aun  cuando  llegue 
á  confirmarse  que  contiene  fósiles  cambrianos,  no  desaparecerá  la 
dificultad  de  establecer  una  separación  perfecta  entre  las  pizarras 
crislaliferas  y  algunas  de  las  micáceas.  No  creemos,  pues,  que  debe- 
mos insistir  en  la  cuestión  de  separar  á  su  vez  las  pizarras  arcaicas 
de  las  cambrianas,  ni  menos  en  la  de  averiguar  si  el  sistema  siluria- 
no ó  el  devoniano  ofrecen  algún  representante  en  la  gran  región  pi- 
zarreña que  se  extiende  entre  Málaga  y  Colmenar. 
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PARTE  SEGUNDA. 

ROCAS  ERUPTIVAS. 

CAPITULO   I. 
NERITAS,  LERZOLITAS  Y  SERPENTINAS. 

ES  rUDIO  ESTR\TlGRÁFÍGO . 

Ija  serranía  de  Ronda  es  ciertamente  una  de  las  regiones  en  que 
las  rocas  anli^uas,  ricps  en  perídoto,  se  presentan  en  masas  muy 
extensas.  El  Sr.  Mac  Plierson  lia  prestado  un  gran  servicio  á  la  cien- 
cia con  las  concienzudas  descripciones  de  algunos  de  los  intere- 
santes yacimientos  de  aquéllas,  de  las  cuales  descripciones  damos  un 
extracto  sucinto  en  el  resumen  bibliográfico  que  va  más  adelante;  sin 
perjuicio  de  que  inmediatamente  estudiemos  algunas  de  estas  rocas 
que,  en  conjunto,  constituyen  una  vasta  erupción  de  norita,  con  fre- 
cuencia rica  en  anortita  y  siempre  en  peridoto.  La  lerzolila  uo  es 
sino  un  caso  particular,  y  la  serpentina  un  producto  de  descomposi- 
ción de  la  nerita. 

Desde  el  punto  de  vista  estratigráfico  hay  dos  hechos  principales 
que  nos  parece  fijan,  de  un  modo  relativo,  la  edad  de  aquella  erup- 
ción: la  norita  atraviesa  en  filones  estrechos  todas  las  pizarras  anti- 
guas con  inclusión  de  las  cambrianas  detríticas,  y  en  los  bordes  de 
sus  diques  grandes  envuelve  fragmentos  angulosos  de  esas  mismas 
pizarras;  á  su  vez  la  norita  aparece  atravesada  por  algunos  filones  de 
cuarzo  y  de  pegmatita  gráfica,  que  nos  parece  representan  la  granu- 
lita;  pero  estas  circunstancias  ni  apoyan  la  opinión,  muchas  veces  emi- 
tida, de  que  la  serpentina  de  la  serranía  de  Ronda  constituya  depó- 
sitos estratiformes  comprendidos  en  los  terrenos  crislalofídicos,  ni 
corroboran  tampoco  la  idea  contraria  de  que  esta  roca  eruptiva  sea 
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de  una  edad  tan  reciente  que  ha  atravesado  y  ejercido  su  influencia 
sobre  los  terrenos  jurásico  y  cretáceo  de  aquel  territorio. 

De  una  manera  general,  la  norila  constituye  tres  diques  grandes 
elípticos,  cuyos  ejes  se  prolongan  en  la  dirección  E.NE.  (sierras 
Bermeja,  de  Mijas  y  de  Carratraca).  El  eje  mayor  de  la  sierra  Ber- 
meja sigue  toscamente  el  del  pliegue  siuciinal  de  Tolox;  las  sierras 
de  Mijas  y  de  Carratraca  parecen  coincidir  con  los  dos  ejes  anticli- 
nales de  la  región. 

Nosotros  hemos  cruzado  numerosos  filones  estrechos  de  norita 
pasando  á  lerzolita  y  serpentina: 

Por  bajo  de  Benalmádena  (V.  fig.  5,  pág.  196)  un  dique  de  ser- 
pentina con  cristales  gruesos  de  broncita  atraviesa  los  gneises  en  su 
contacto  con  las  pizarras  de  andalucita.  La  serpentina  se  halla  atra- 
vesada por  filoncillos  de  cuarzo. 

En  la  mina  de  hierro  de  iMartella  un  dique  de  serpentina  atra- 
viesa los  gneises,  las  aufibolitas  y  las  dolomías  del  tramo  cristalofi- 
dico  inferior  (fig.  1,  pág.  184). 

En  los  gneises  con  cordierita  del  camino  de  Islán  á  Monda  apare- 
cen numerosos  filones  de  norita  y  de  serpentina. 

Á  lo  largo  del  río  Alfraguara,  dejando  detrás  á  Tolox,  muchos 
filones  de  lerzolita  atraviesan  á  las  pizarras  arcaicas,  con  la  circuns- 
tancia de  que  en  el  contacto  brotan  diversos  manantiales  ricos  en 
sales  de  magnesia. 

Hemos  visto,  por  último,  entre  Tolox  y  Yunquera  un  dique  bas- 
tante grueso  de  serpentina  que  envuelve  á  un  macizo  de  dolomía  cris- 
talina. 

La  serpentina  adquiere  por  descomposición  coloraciones  rojizas 
que  manchan  con  diversos  tonos  ¿  las  montañas  que  constituye  (sie- 
rra Bermeja),  no  siendo  uno  de  los  menores  atractivos  de  aquella 
comarca,  tan  admirablemente  pintoresca,  el  contraste  que  dichas 
montañas  forman  con  las  de  un  blanco  brillante  formadas  por  dolo- 
mías (sierra  Blanca). 

ESTUDIO  PETROGRÁFICO. 

NoRiTAS. — El  tipo  más  completo  de  las  neritas  de  la  serranía  de 
Ronda,  de  las  cuales  pueden  recogerse  hermosos  ejemplares,  princi- 
palmente en  el  paraje  llamado  Los  Peñones,  sobre  la  orilla  derecha 
del  arroyo  Alfraguara,  cerca  de  Tolox,  comprende,  enumerados  por 
el  orden  habitual  de  su  consolidación,  los  minerales  siguientes:  pleo- 
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nastOi  y  con  más  frecuencia  picotila;  peridoto;  anortila;  dialaga  Tar- 
de, llamada  píroxeua  cromifera;  enstatita  en  macla  con  la  dialaga; 
broncita  y  mica  negra  (V.  Lám.  L,  fig.  1,  y  Lám.  N^  fig.  1). 

La  picotila  predomina  con  mucho  sobre  el  pleonaslo  en  las  rocas 
de  esta  serie.  Aparece  en  manchas  irregulares  pardo-obscuras,  á  ve- 
ces en  asociación  con  hierro  cromado.  Los  cruceros  del  octaedro  se 
marcan  en  ella  con  bastante  irregularidad,  y  el  relieve  de  la  misma 
es  más  considerable  que  el  del  pleonasto.  Se  sabe,  en  efecto,  que 
el  índice  de  refracción  en  las  espinelas  varia  de  1,71  (pleonasto) 
á  2,09  (hierro  cromado).  Por  regla  general,  la  picolita  es  bastante 
transparente  en  nuestras  placas  delgadas,  pudiendo  comprobarse  en 
ella  la  ausencia  de  toda  anomalía  óptica.  Es  extremadamente  pobre 
en  inclusiones,  basta  el  punto  que  sólo  se  descubren  á  veces  en  ella 
algunos  granillos  de  peridoto. 

Tcimbién  el  pleonasto  se  presenta  en  manchas  irregulares,  que  son 

por  transparencia  de  un  verde  bo- 
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tella  obscuro»  mucho  menos  Irans- 
luciente  que  el  de  las  dolomías 
metamórficas.  Sus  granos  son  de- 
masiado pequeños  y  escasos  para 
que  hayamos  podido  comprobar 
si  contienen  mezcla  de  hercinita; 
pero  su  color  y  opacidad  hacen 
pensar  afirmativamente.  Contiene 
algunos  poros  de  forma  octaédrica 
con  gas,  que  apenas  dejan  pasar 
la  luz  por  su  centro.  Las  hendedu- 
ras correspondientes  á  los  cruceros  del  octaedro  se  hallan  á  veces 
le  ñas  de  una  materia  negra  opaca. 

En  ocasiones  un  mismo  ejemplar  muestra  asociaciones  del  hierro 
cromado  con  la  picotila,  por  un  lado,  y  con  el  pleonasto  ó  la  berci* 
nita,  por  otro. 

El  peridoto  se  ofrece  en  granos  verde-amarillentos  perceptibles  á 
la  simple  vista.  Al  microscopio  aparece  completamente  incoloro, 
constituyendo  mosaicos  sin  forma  exterior  cristalina.  Sus  fracturas 
son  muy  irregulares;  pero  algunas,  más  rectilíneas,  parecen  mos- 
trar las  caras  f  y  g^.  Sobre  todo  la  p  se  señala  bien,  porque  sirve  de 
cara  de  asociación  á  agrupaciones  por  penetración  que  recuerdan  las 
de  las  substancias  con  anomalías  ópticas. 
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En  efecto,  en  las  secciones  en  que  la  birrefracción  es  máxima  y, 
por  consiguienle,  paralelas  á  n^n^  (secciones  h\  fig.  5),  se  ve  que  los 
granos  de  peridoto  se  agrupan  en  zonas  próximamente  paralelas  entre 
si  y  perpendiculares  á  la  sección;  zonas  que  son  rectilíneas  y  dan,  á 
uno  y  otro  lado  de  la  linea  de  unión,  extinciones  cuyos  ángulos  alcan- 
zan hasta  3".  La  traza  de  la  cara  de  asociación  sigue  siempre  la  di- 
rección negativa  (n^J  de  las  secciones  A*. 

Este  hecho,  muy  común  en  todas  las  rocas  con  peridoto  de  la 
serranía  de  Ronda,  constituye  un  carácter  para  distinguir  ese  ele- 
mento del  de  las  rocas  volcánicas.  Pue- 
de comprobarse  que  la  cara  de  asocia- 
ción es  efectivamente  la  p:  en  las  sec- 
ciones g^  (fig.  6)  perpendiculares  á  la 
normal  óptica  negativa  n^  son  bien  visi- 
bles las  anomalías  ópticas  y  las  som- 
bras á  modo  de  muaré  que  resultan.  La 
traza  de  las  caras  de  asociación  es  per- 
pendicular al  plano  de  los  ejes  ópti- 
cos g\  y  coincide  con  la  dirección  nega- 
tiva de  la  sección  fn^J.  Por  el  contra- 
rio, en  las  secciones  perpendiculares  á 
la  bisectriz  positiva  (secciones  pj  las  anomalías  ópticas  desapare- 
cen ó  no  se  señalan  sino  por  zonas  muy  anchas  con  extinciones  ro- 
dadoras. 

La  birrefracción  máxima  es  muy  grande,  0,0399.  El  plano  de  los 
ejes  ópticos  es  paralelo  á  h\  y  la  bisectriz  aguda,  positiva,  perpen- 
dicular áj^.  El  ángulo  de  los  ejes  ópticos,  muy  grande  también,  mi- 
de 86*  por  lo  menos. 

La  birrefracción  n^  —  n^,  es  decir  en  una  sección  paralela  á 
g*,  se  ha  hallado  que  es  igual  á  0,0211.  Se  tiene,  pues,  por  dife- 
rencia que  la  birrefracción  n^  —  tip  es  igual  á  0,0188;  y  suponien- 
do para  el  índice  medio  un  valor  n^  =  1,698  (des  Cloizcanx),  se  ob- 
tiene: 


Sección  g*. 


n^  =  1,699;   n^  ==  1,678;  n,=  1,660. 


El  tamaño  y  la  abundancia  relativa  de  los  granos  de  peridoto  son 
muy  variables;  pero  por  lo  común  forman,  unidos  á  los  de  anortita, 
una  pasta  granosa  que  llena  los  intervalos  entre  los  grandes  crista- 
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les  de  piroxeiía  y  de  broncila,  aunque  realmenle  eslos  dos  minerales 
se  consolidaron  después  que  aquéllos. 

Las  inclusiones  son  raras  en  el  perídolo,  pero  puede  aliriuarse 
que  contiene  algunas  líquidas  con  burbuja  móvil.  Más  adelante  ha- 
blamos de  su  transformación  en  serpentina. 

También  la  anortita  se  halla  en  granos  de  terminaciones  indistin- 
tas, íntimamente  asociados  á  los  de  peridoto.  ¡Muestra  con  frecuencia 
las  dos  maclas  de  la  albita  y  de  la  periclina.  En  la  zona  de  simetría 
perpendicular  á  g^,  las  extinciones,  comprendidas  entre  las  dos  se- 
ries de  láminas  hemitropes,  alcanzan  un  ángulo  de  90^ 

Es  frecuente  que  una  de  las  series  de  láminas  hemítropes  según 
la  ley  de  la  albita  sólo  ofrezca  la  traza  de  la  macla  de  la  periclina; 
hecho  ya  señalado  en  los  gabros  de  Noruega. 

La  anortita  se  distingue  fácilmente  por  lo  débil  de  la  refracción  en 
ella,  lo  cual  hace  que  los  demás  minerales  resalten  más.  La  bírre- 
fracción  alcanza  un  máximo  de  U,0I2.  Sometida  durante  algunas 
horas  á  la  acción  del  ácido  clorhídrico  de  6Ü*,  esta  anortita  se  trans- 
forma en  sílice  gelatinosa. 

La  dialaga  presenta  gran  interés:  es  del  tipo  de  las  piroxenas  lla- 
madas cromíferas,  y  aparece  á  la  lente  coii  un  bonito  color  verde 
esmeralda.  Sus  granos  simulan  al  microscopio  grandes  cristales  cu- 
yo rasgo  dominante  es  el  de  formar  maclas  con  láminas  de  enstatíta. 
En  muchos  de  ellos  se  cuentan  más  de  veinle  de  estas  láminas.  La 
cara  de  asociación  es  h^  para  la  dialaga  y  9*  para  la  enstatíta.  Pue- 
de decirse  que,  por  término  medio,  las  láminas  de  dialaga  son  cinco 
veces  más  gruesas  que  las  de  la  otra  substancia.  La  determinación  y 
distinción  de  esos  dos  minerales  puede  basarse  en  sus  propiedades 
ópticas. 

En  efecto,  la  dialaga  es  por  transparencia  de  un  color  pardo  róseo 
muy  pálido  y  no  es  perceptible  el  policroísmo.  Los  cruceros  m,  muy 
marcados,  son  del  tipo  común  en  la  piroxena,  es  decir  que  aparecen 
en  trazos  interrumpidos.  Existen  también  hendeduras  muy  seguidas 
según  A*;  pero  se  confunden  con  los  planos  de  macla,  y,  por  ultimo, 
se  apercibe  en  ciertas  manchas  unas  estrías  muy  fínas  y  continuas 
según  g\ 

El  plano  de  los  ejes  ópticos  es  paralelo  á  9*;  la  bisectriz  aguda,  po- 
sitiva, n^  forma  en  el  ángulo  obtuso  pA'  uno  de  40''  con  la  arista  h*g\ 
El  de  los  ejes  es  pequeño:  apenas  pasa  de  5U*. 

La  birrefracción  máxima  n^  —  n^  alcanza  0,0251 .  En  una  scccióo 
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de  la  zona  ph\  exaclameiite  perpendicular  á  la  bisectriz  aguda 
positiva,  ha  podido  medirse  con  toda  precisión  la  birrefracción 
fi^  —  «p»  que  no  pasa  de  0,0035,  lo  cual  confirma  la  separación  débil 
de  los  ejes  ópticos.  Admitiendo  para  n^  un  valor  medio  de  1,68,  se 
tiene: 

n^=  1,7016;     n^  -=.1,68;     n^=  1,6765. 


Fig.  7. 


La  enslatila  en  macla  con  la  dialaga  posee  menos  color  todavía 
que  ésta  y  casi  el  mismo  índice  de  refracción  media,  de  manera 
que,  en  luz  natural,  sus  láminas  no  se  distinguen  sino  por  las  hen- 
deduras transversales  que  presenta  con  frecuencia  y  por  las  solu- 
cienes  de  continuidad  que,  simulando  un  crucero  fácil,  aparecen  en 
las  caras  A'  de  la  dialaga  aplicadas  sobre  la  g*  de  la  enstatita,  ó  sea 
eu  la  que  precisamente  se  hallan  los  ejes  ópticos  de  esta  última 
substancia.  La  bisectriz  aguda  tig  es  positiva  y  perpendicular  á  la  ca- 
ra p;  el  ángulo  de  los  ejes,  muy  grande,  liega  á  85^  próximamente; 
la  birrefracción  es  débil,  pues  su  máximo  n^  —  iip  no  pasa  de  0,01 1 . 

Pero,  como  ya  hemos  dicho,  la  dialaga 
y  la  enstatila  se  presentan  asociadas  en 
maclas,  aplicándose  la  cara  g^  de  esta  se- 
gunda substancia  sobre  la  A'  de  la  primera. 
Nosotros  hemos  hallado  ejemplos  de  las 
tres  secciones  siguientes,  referidas  á  la 
dialaga: 

Sección  j*  (fig.  7). — Las  láminas  de  ens- 
tatila son  perpendiculares  á  la  sección;  pre- 
sentan su  espesor  mínimo  y  muestran  sus 
bordes  netos  y  rectilíneos. 

En  la  dialaga  se  ofrece  el  máximo  de  bi- 
rrefracción. En  placas  de  On^™,03  de  espe- 
sor alcanza  el  verde  de  segundo  orden, 
mientras  que  la  enstatita,  que  se  halla  cortada  según  su  sección  A', 
permanece  en  el  gris  de  primer  orden.  La  dialaga  está  paralela  al 
plano  de  los  ejes  ópticos,  y  la  dirección  positiva  de  la  sección  se 
extingue  á  40""  de  la  línea  de  las  maclas.  Las  láminas  de  enstatila 
se  extinguen  según  su  longitud,  y  eu  luz  convergente  se  mues- 
tran perpendiculares  á  su  normal  óptica  negativa  Up.  Por  lo  de- 
más, el  plano  de  los  ejes  ópticos  de  la  enstatita  es  paralela  á  la  linea 
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SeccióD  h^  de  la  dialaga. 


de  macla»  y  puede  apreciarse  que  el  ángulo  2V  es  muy  grande. 
Sección  A*  (fig.  8). — Las  secciones  A*  de  la  dialaga  se  exlinguea 
segúu  las  Irazas  de  los  cruceros  fáciles.  Ea 
ellas  se  distinguen  muy  bien  unas  estrías 
finas  paralelas  á  9*  y  hendeduras  más  grue- 
sas é  interrumpidas  paralelas  á  m.  Los  co- 
lores por  birrefracción  alcanzan  los  rojos  de 
primer  orden,  y  en  luz  convergente  se  ve 
que  la  sección  perpendicular  al  plano  de  los 
ejes  ópticos  se  halla  situada  entre  la  nor- 
mal óptica  rip  y  uno  de  los  ejes. 

Las  láminas  de  cnstatita  en  macla  son 
raras,  muy  anchas,  de  bordes  irregulares  y 
como  festonadas.  Claramente  se  ve  que  la 
sección  es  sensiblemente  paralela  á  su  plano  de  unión.  Presentan  el 
máximo  de  birrefracción  que,  en  placas  ile  0^^,05  de  grueso,  per- 
manece en  el  amarillo  anaranjado  de  primer  orden.  Su  extinción  se 
verifica  simultáneamente  con  la  de  la  dialaga,  y  son  positivas  parale- 
lamente á  las  trazas  de  los  cruceros  fáciles  de  este  último  mineral. 

Sección  de  la  zona  ph*  de  la  dia- 
loga perpendicular  ásu  bisectriz  agu- 
da positiva  ng  (Gg.  9). — La  dialaga 
polariza  en  el  gris  de  primer  orden. 
El  plano  de  sus  ejes  ópticos  es  para- 
lelo á  las  fisuras  finas  g\ 

La  enstalita,  en  láminas  sensible- 
mente oblicuas  á  la  sección  y  presen- 
tando en  su  borde  fenómenos  de  su- 
perposición, muestra  la  traza  del  pla- 
no de  sus  ejesópticos  perpendicular  al 
de  los  de  la  dialaga,  viéndose  claramente  que  la  sección  es  perpendicu- 
lar al  plano  principal  de  elasticidad  n*^  n*^  de  la  enslatita  y  que  se  halla 
situada  éntrela  traza  aguda  positiva  y  la  del  eje  de  elasticidad  media. 
La  sección  es  efectivamente  perpendicular  á  un  plano  de  elastici- 
dad principal,  porque  la  barra  negra,  una  vez  en  línea  recta,  pasa 
por  el  centro  del  campo  de  observación,  y  la  misma  sección  está  si- 
tuada entre  n*„  y  ti*^,  porque  si  por  medio  de  una  ligera  rotación 
se  hace  que  se  encorve  la  barra  negra,  puede  comprobarse  que  el 
plano  de  los  ejes  ópticos  le  es  perpendicular  (fig.  10). 
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Todas  estas  observacioues  demuestran  que  la  enslatita  forma  ma- 
cla con  la  dialaga,  de  modo  que  la  cara  A*  de  este  mineral  se  aplica 
sobre  la  g^  del  primero,  al  mismo  tiempo  que  la  cara  A*  de  la  ensta- 
tita  es  paralela  á  la  g^  de  la  dialaga. 

La  broncita  se  ofrece  en  cris- 
tales de  bastante  tamaño  que, 
aun  cuando  dan  á  la  roca  un  ca- 
rácter porfiroide,  son,  lo  mis- 
mo que  sucede  con  los  gi*an- 
des  en  el  granito,  de  consoli- 
dación posterior  á  la  de  los  ele^ 
mentos  granosos  que  los  en- 
vuelven. Tienen  un  color  pardo, 
y  el  crucero  perfecto  g*  ofrece 
•  reflejos  bronceados  que  recuer- 
dan los  de  los  minerales  micá- 
ceos. Al  microscopio,  las  tra- 
zas de  ese  crucero  perfecto  apa- 
recen espaciadas  con  regulari- 
dad y  muy  rectas.  Este  mine- 
ral contiene  laminillas  finas  de 
otro  en  que  la  refracción  es  mucho  menor  y  la  birrefracción  mucho 
mayor  que  en  él. 

Los  cruceros  m  se  marcan  á  veces  bien  en  las  secciones  p,  repre- 
sentados por  hendeduras  mucho  más  gruesas  y  mucho  más  interrum- 
pidas que  las  del  9',  el  cual  es  paralelo  al  plano  de  los  ejes  ópticos. 
La  bisectriz  aguda  es  positiva  (n^);  el  ángulo  de  los  ejes  ópticos,  que 
estimamos  en  85^,  muy  grande.  La  birrefracción  máxima  alcan- 
za 0,0117. 

En  las  secciones  A*  de  la  broncita,  las  laminillas  del  otro  mineral 
más  birrefringente,  que  con  ella  se  asocia  en  maclas  según  g^,  se  ex- 
tinguen sensiblemente  á  45"*  de  la  traza  g\  y  la  birrefracción  alcanza 
un  máximo  que  seguramente  pasa  de  0,025;  en  las  secciones  p  apa- 
recen menos  birrefringentes,  y  su  extinción  es  también  menos  obli- 
cua, y  en  las  secciones  9*  pasan  desapercibidas  á  causa  de  su  extrema 
delgadez. 

Esta  condición  impide  estudiar  más  á  fondo  las  propiedades  ópti- 
cas de  las  mismas  láminas.  Hemos  atacado  por  ácido  clorhídrico  di- 
versas placas  de  norita,  y  hemos  deducido  que  el  peridoto  y  la  anor- 
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lila  se  transforman  eu  sílice  gelaliiiosa;  que  las  maclas  de  díalaga  y 
de  broucíla  permanecen  inlaclas,  y,  üualnienle,  que  la  misma  bron- 
cita  queda  sin  alteración,  mientras  que  la  mayor  parte  de  las  lami* 
nillasbirrefríngenlesquese  le  asocian  en  maclas  se  transforman  en 
una  materia  amorfa. 

Esas  propiedades  hacen  pensar  en  el  laico;  pero  esla  hipótesis  no 
concuerda  bien  con  las  extinciones  muy  oblicuas  de  la  substancia  de 
que  se  trata  en  las  secciones  p  y  li^  de  la  broncila. 

Los  crislales  de  este  último  mineral  muestran  con  frecuencia  in- 
dicios de  haber  estado  sometidos  á  considerables  fuerzas  mecánicas; 
los  cruceros  g^  se  hallan  encorvados  á  la  manera  de  los  de  las  subs- 
tancias micáceas  elásticas. 

La  mica  negra  aparece  en  laminitas  pequeñas  pardas,  policróicas, 
muy  delgadas,  de  contornos  irregulares,  por  lo  común  asociadas  á  la 
dialaga.  Son  un  producto  secundario  que  se  ha  señalado  muchas  ve- 
ces en  estas  condiciones  de  yacimiento. 

Todas  las  variedades  de  norilas  y  lerzolitas  de  la  serranía  de  Ron- 
da se  agrupan  alrededor  del  tipo  acabado  de  describir,  que  es  el 
más  completo,  derivándose  de  éste  por  la  disminución  ó  ausencia 
de  uno  de  sus  elementos  principales,  peridolo,  díalaga,  broncila  ó 
anortila. 

Las  variedades  ricas  en  peridolo  son  de  un  verde  pálido;  aquéllas 
en  que  predomina  la  dialaga  toman  una  hermosa  coloración  de  es- 
meralda, y,  en  fin,  las  más  comunes  son  parduzcas  y  deben  su  color 
á  la  abundancia  de  broncila. 

SERPENTINAS. — La  descomposición  de  las  rocas  precedentes  da  por 
producto  la  serpentina.  Ya  tiene  dicho  el  Sr.  Mac  Pherson  que  ha  re- 
cogido en  muchos  puntos  ejemplares  de  tránsito  que  impiden  poner 
en  duda  el  origen  secundario  de  esla  roca,  y-nosotros  mismos  hemos 
comprobado  la  exactitud  de  ese  aserto  en  el  collado  de  La  Mujer, 
entre  la  casa  La  Sepultura  y  Tolox,  sobre  la  orilla  derecha  del  río 
Alfraguara  y  en  otros  muchos  parajes. 

Los  diversos  estados  que  hemos  podido  apreciar  en  esa  descompo* 
sición  son  los  siguientes:  permaneciendo  intactas  la  espinela  y  la 
broncila,  se  ensanchan  las  hendeduras  del  peridolo  y  la  piroxena, 
constituyendo  las  del  primero  de  estos  minerales  alveolos  irregula- 
res, generalmente  redondeados,  mientras  que  las  de  la  piroxena  son 
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planas  y  siguen  la  dirección  de  los  cualro  cruceros  principales  m,  m, 
g\  A*.  Eslas  hendeduras  se  llenan  de  producios  serpenlinicos,  co- 
loides unos  y  compuestos  otros  de  libras  birrerringenles,  que  pronto 
vamos  á  estudiar. 

La  broncita  puede  hallarse  muy  alterada;  pero  entonces  se  trans- 
forma en  talco,  de  la  cual  epigénesis  hemos  visto  hermosos  ejem- 
plares en  el  dique  de  serpentina  de  la  mina  de  Marbella  y  á  lo  largo 
del  río  Alfraguara. 

Cuando  la  descomposición  es  más  profunda,  es  frecuente  que  la 
broncita  pase  por  epigénesis  á  bastila:  las  serpentinas  del  collado  de 
La  Mujer  nos  han  ofrecido  ejemplos  interesantes  de  esa  transforma- 
ción. Las  secciones  muestran  un  color  verdoso  uniforme,  y  resultan 
muy  finamente  fibrosas,  paralelamente  á  la  arista  h^g^.  La  sección 
p,  perpendicular  á  la  normal  óptica  positiva  ng,  es  la  más  caracte* 
rística:  en  ella  el  plano  de  los  ejes  ópticos  es  perpendicular  á  la  di- 
rección del  crucero  fácil  9*.  La  bisectriz  aguda,  perpendicular  á  g^, 
parece  siempre  negativa;  pero  el  ángulo  de  ios  ejes  ópticos  es  muy 
varíable.  La  birrefracción  varia  también  mucho,  y  su  mínimo  tiene 
un  valor  igual  que  en  la  enstalila.No  se  percibe  policroísmo.  En  fin, 
en  g^  se  extienden,  paralelamente  á  la  arista  h*g\  láminas  alargadas 
de  hierro  oligisto. 

El  resto  de  la  roca  está  compuesto  de  celdillas  llenas  de  una  ma- 
teria compuesta  de  fibras  negativas  débilmente  birrefringentes  (má- 
ximo, 0,ü09j.  En  sitios  puede  apreciarse  la  existencia  de  dos  ejes 
ópticos  en  un  plano  paralelo  á  la  prolongación  de  las  fibras,  cuya 
bisectriz  aguda  positiva  les  es  perpendicular. 

Otra  substancia  fibrosa,  mucho  más  birrefringente,  se  ofrece  en 
filonciilos  que  atraviesan  á  la  precedente:  sus  fibras  son  siempre  po- 
sitivas en  el  sentido  de  la  longitud,  y  la  birrefracción  en  ellas  pasa 
de  0,03. 

En  resumen,  en  la  descomposición  de  las  neritas  y  lerzolitas  que- 
dan siempre  intactas  las  espinelas,  y  con  frecuencia  también  la  bron- 
cita; pero  tanto  el  peridoto  como  la  dialaga  se  transforman  en  pro- 
ductos serpentinicos,  ya  coloides,  ya  débilmente  birrefringentes  y 
de  fibras  negativas,  ya  de  fibras  positivas  y  muy  birrefringentes. 

Algunos  de  los  ejemplares  de  nerita  recogidos  en  la  serpentina 
del  collado  de  La  Mujer  contienen  granos  de  anortita,  la  mayor 
parte  de  los  cuales  están  penetrados  y  rodeados  por  venillas  de  do- 
rita  de  un  verde  esmeralda  pálido,  sin  que  hayamos  notado  que  se 
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produzca  ninguna  Iransformación  en  calcíla.  La  clorila  pertenece  i 
las  variedades  muy  poco  birrefringenles,  pero  doladas  de  gran  dis- 
persión,  y  polariza  en  un  azul  índigo  intenso,  que  forma  parte  de  las 
tintas  grises  del  primer  orden  de  Newton. 

M.  Nogués  ha  tenido  la  amabilidad  de  poner  á  nuestra  disposición 
una  serie  de  rocas  similares  recogidas  en  la  sierra  de  Peñaflor,  cer- 
ca de  Sevillai  donde  atraviesan  también  pizarras  arcaicas  y  cambria- 
naS|  y  es,  en  efecto,  muy  interesante  compararla  con  la  más  básica 
de  la  serranía  de  Ronda.  El  tipo  dominante  en  esa  serie  de  la  sierra 
de  Pedaflori  esencialmente  constituida  por  gabros  y  diabasas  de  es- 
tructura ofíticaí  es  rico  en  anortita,  augita  y  hierro  titanado,  y  muy 
pobre  en  peridoto.  La  transformación  secundaria  de  la  piroxena  des- 
arrolla en  ¿1  los  fenómenos  de  uralización  (anfibol).  La  mica  negra, 
la  epidota,  la  calcita  y  la  clorita  pasan  asimismo  por  epigénesis  al 
elemento  bisilicatado.  Finalmente,  hemos  comprobado  en  las  calizas 
metamórGcas  de  la  repetida  sierra,  que  nos  parecen  un  poco  más 
modernas  que  las  de  la  serranía  de  Ronda,  el  desarrollo  de  esfena, 
rutilo,  mica  parda,  aníibol,  labrador  y  clorita,  y  á  veces  el  de  una 
hermosa  vernerita  con  secciones  mp  de  un  eje  óptico  negativo.  La 
birrefracción  no  pasa  en  este  último  mineral  de  0,014»  es  decir  de 
la  que  tiene  lugar  en  el  difiro. 

Fenómenos  de  contacto  de  las  noritas  t  serpentinas  con  los  gnsi- 
SES  Y  pizARBAs  QUE  ATRAVIESAN. — ^Mucho  uos  Sorprendió  lo  débil  de  la 
metamorfosis  de  contacto  desarrollado  á  la  inmediación  de  las  nori- 
tas, aunque  debemos  señalar  que  en  los  gneises  limítrofes,  principal- 
mente en  los  de  las  inmediaciones  de  la  casa  La  Sepultura,  es  fre- 
cuente el  granate. 

En  el  contacto  de  los  filones  de  la  misma  roca  que  atraviesan  los 
gneises  entre  Istán  y  Monda,  recogimos  algunos  ejemplares  de  una 
leptinita  que  contiene  cuarzo,  oligoclasa  y  labrador  granosos;  algu- 
na, aunque  escasa,  mica  negra,  y  un  mineral  rómbico  que,  con  un 
crucero  fácil  paralelo  al  plano  de  los  ejes,  se  desarrolla  en  granos 
desiguales,  constituyendo  cristales  polisintéticos  posteriores  á  todos 
los  demás  elementos  de  la  roca.  En  esc  mineral,  el  alargamiento,  bien 
marcado,  es  paralelo  al  crucero  fácil;  la  bisectriz  aguda  negativa  per- 
pendicular á  ese  alargamiento;  la  separación  de  los  ejes  no  pasa  de 
50°;  el  color  es  parduzco;  la  refracción  muy  marcada;  el  policroismo 
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perceptible;  la  bírrefraccíóii  alcanza  0,015;  tanto  las  secciones  trans- 
versales como  las  longitudinales  son  próximamente  rectangulares. 
Todo,  pues,  parece  indicar  que  se  trata  de  un  mineral  rómbico  de  la 
familia  de  la  hiperstena,  aunque  á  la  verdad  la  refracción  y  birre- 
fracción  aparecen  un  poco  fuertes  en  dicha  substancia. 

CAPITULO  II. 
DIORITAS. 

En  las  inmediaciones  de  Málaga  y  de  Benalmádena  se  hallan  nu- 
merosos filones  estrechos  de  diorita  que,  dirigidos  por  regla  general 
al  N.NE.,  cortan  indistintamente  á  pizarras  cristalofidicas,  arcaicas 
y  cambrianas. 

Aunque  nos  inclinamos  á  creer  que  la  serpentina  es  anterior  á 
esos  filones,  no  hay  ciertamente  ningún  hecho  que  aducir  para  afir- 
marlo así,  y  únicamente  podemos  asegurar  que  la  granulita  les  es 
posterior,  pues  hemos  visto  con  toda  claridad  que  á  uno  de  los  que 
se  ofrecen  en  las  cercanías  de  Benalmádena  lo  corta  otro  de  esa  últi- 
ma substancia. 

El  tipo  de  estas  rocas  es  el  de  unas  dioritas  que  á  vec^s  toman  cierta 
tendencia  á  pasar  á  porfiritas.  Las  más  básicas,  recogidas  en  la  cuesta 
de  Carvajal,  cerca  de  Benalmádena  y  en  el  camino  de  Colmenar,  al 
norte  de  la  venta  del  Boticario,  presentan  la  asociación  siguiente: 

Cristales  de  primera  consolidación:  esfena  de  un  pardo  muy  pálido, 
eu  cristalinos  rotos;  anortita  con  maclas  de  la  albita  y  de  la  pericliua. 

Cristales  de  segunda  consolidación:  labrador  en  cristales  alargados 
según  pg\  los  cuales  presentan  las  maclas  de  la  albita  y  á  veces  las  de 
Baveno;  hornablenda  verde  en  prismas  alargados  según  la  arista  mm. 

Otras  variedades  son  andesíticas,  y  Ins  hay  también  (hacienda  de  la 
Concepción,  cerca  de  Málaga)  que  contienen  ortosa  y  cuarzo  que 
creemos  secundario. 

CAPÍTULO  IIL 

GRANULITA. 

El  Sr.  Mac  Pherson  ha  descrito  magistralmente  las  hermosas  gra- 
nulitas  con  turmalina  y  granate  que  se  encuentran  en  Las  Chapas 
de  Marbella. 
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Todo  el  conjunto  de  gneises  con  cordierila  que  nosotros  hemos 
estudiado  más  arriba,  se  muestra  asimismo  atravesado  por  numero- 
sos flioncillos  de  granulila  que,  cuando  penetran  paralelamente  á  los 
planos  pizarreños,  es  frecuente  hayan  determinado  la  formación  de 
zonas  de  gneis  granulítico.  En  las  inmediaciones  de  Benalmádena,  de 
la  casa  La  Sepultura  y  del  puerto  Blanco  son  frecuentes  estos  gnei- 
ses: en  ellos  abunda  la  mica  blanca,  una  parte  de  la  cual  pasa  por 
epigénesis  á  negra  de  consolidación  antigua. 

Ya  hemos  descrito  más  atrás  los  filoncillos  de  cuarzo  con  andalu- 
cita, talco  y  clorita  que  atraviesan  á  las  pizarras  cristalíferas:  á  ve- 
ces contienen  feldespato,  y  la  roca  se  transforma  en  pegmatita.  Nos 
parece,  pues,  bien  probado  que  estos  filones  son  la  prolongación  en 
las  pizarras  cristalíferas  de  los  de  granulita  de  la  región.  Recordare- 
mos también  que  la  granulita  es  posterior  á  las  diorita  y  serpentina, 
y  que  ya  hemos  citado  las  localidades  en  que  los  iiIones.de  la  prime- 
ra de  estas  substancias  cortan  á  las  otras. 

La  constitución  de  las  granulitas  de  la  serranía  de  Ronda  puede 
resumirse  así: 

Elementos  de  primera  consolidación:  mica  negra,  oligoclasa, 
ortosa. 

Elementos  de  segunda  consolidación:  cuarzo  granulítico,  mica 
blanca. 

Minerales  accesorios:  turmalina,  granate,  andalucita. 

CAPITULO  IV. 

MELAFIROS  (ESPILITAS),  PORFIRITAS  Y  DIABASAS 
DE  ESTRUCTURA  OFÍTICA. 

ESTUDIO  ESTRATIGRÁFICO. 

La  erupción  triásica  que  se  extiende  desde  Uobantes  hasta  más 
allá  de  Antequera,  produjo  numerosos  derrames  de  rocas  de  estruc- 
tura ofítica,  que  se  presentan  ya  en  forma  de  estrechos  regueros,  ya 
en  prominencias  redondas.  « 

Hemos  estudiado  personalmente  el  yacimiento  de  Valdelosyesos, 
entre  Gobantes  y  Bobadilla,  y  debemos  á  los  Sres.  Marcel  Berlrand  y 
Kilian  una  numerosa  colección  de  rocas  de  esta  serie  que  recogieron 
en  los  alrededores  de  Antequera  y  de  Loja. 
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üli  yacímienlo  eslraligráfico  de  esta  serie  ofílica  hace  que  sus  ro- 
cas deban  cousiderarse  Iriásicas  y  correspoudienles  á  una  erupción 
que  debió  verificarse  durante  el  período  de  las  margas  irisadas. 

ESTUDIO  PETROGRÁFICO. 

Aun  cuando  presentan  entre  si  todos  los  tránsitos  imaginables, 
cabe  distinguir  en  las  referidas  rocas  tres  distintas  categorías:  la  de 
las  diabasas,  la  de  las  porfiritas  y  la  de  los  melafiros  (espilitas). 

Diabasas. — Los  dos  elementos  dominantes  en  toda  la  serie  de  las 
diabasas  son  un  feldespato  triclínico,  alargado  según  la  arista  ;^9\ 
y  la  augita  que,  en  manchas  grandes,  se  amolda  á  dicho  feldespato. 
En  éste  domina,  ya  el  labrador,  ya  el  oligoclasa.  Además  hay  siem- 
pre hierro  titanado  rodeado  de  esfena  secundaria. 

Por  regla  general,  la  piroxena  ha  sufrido  una  transformación  se- 
cundaria, pasando  por  epigénesis  á  anfibol,  clorita,  epidota  y  calcita. 

Todos  estos  fenómenos  se  han  descrito  multitud  de  veces,  y,  por 
consiguiente,  no  insistiremos  en  esta  serie,  que  recuerda  por  com- 
pleto la  de  las  ofitas  de  los  Pirineos. 

Las  variedades  andesi ticas  presentan  en  algunas  ocasiones  cuarzo 
granoso  secundario. 

En  las  variedades  labradóricas,  la  piroxena  se  transforma  á  veces 
en  mica  negra. 

Las  diabasas  labradóricas  dominan  en  Valdelosyesos,  cerca  de  Go- 
bantes;  en  el  cortijo  de  Las  Perdices,  junto  á  Antequera,  y  enfrente 
del  peñón  de  Los  Enamorados.  Las  andesíticas  se  ofrecen  en  jurisdic- 
ción de  Priego,  cerca  de  Carcabuey  (Córdoba),  y  en  la  sierra  Elvira 
(Granada). 

PoRFiRiTAs. — El  tránsito  de  las  diabasas  á  las  porfiritas  se  verifica 
mediante  la  disminución  del  tamaño  de  los  cristales  de  feldespato, 
que  se  reducen  á  verdaderos  microlitos  alargados  según  pg^;  por  la 
fractura  de  los  cristales  grandes  de  piroxena,  y,  en  fin,  por  la  apa- 
rición de  una  pasta  vitrea  amorfa. 

El  hierro  oxidulado  y  el  ti  tañado  se  desarrollan  en  estas  rocas  en 
dendritas  muy  tinas  y,  sobre  todo,  de  segunda  consolidación. 

En  ocasiones  presentan  nuestras  porfiritas  oquedades  llenas  prin- 
cipalmente de  calcedonia  y  de  clorita. 
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Es  notable  que  en  las  bien  caracterizadas  sea  rara  ]a  piroxena  bien 
desarrollada. 

Los  elementos  de  este  bisilicato  parecen  constituir  una  pasta  exce- 
sivamente vitrea,  á  la  que  un  enfriamiento  brusco  hubiera  impedido 
resolverse  en  individuos. 

Los  microlitos  de  feldespato  son,  ya  de  oligoclasa,  ya  de  labrador. 

Las  porGritas  andesilicas  dominan  en  el  cerro  de  Antequera,  y  en- 
tre Villanueva  del  Trabuco  y  Las  Salinas  al  sudoeste  de  Leja,  don- 
de, por  otra  parte,  aparecen  asociadas  á  verdaderas  diabasas  ofítícas. 
Las  labradóricas  se  hallan  en  la  venta  de  Las  Bragas,  al  norte  de 
Iznalloz. 

Mblafiros  (espilitas). — Las  porfirilas  precedentes  admiten  á  veces 
peridoto  entre  sus  cristales  de  primera  consolidación;  peridoto  que, 
por  lo  común,  pasa  en  parte  por  epigénesis  á  hierro  oligisto. 

Cuando  todavía  pueden  reconocerse  los  microlitos  de  feldespato, 
éstos  presentan  las  extinciones  del  labrador,  y  ofrecen  las  maclas  se- 
gún la  ley  de  la  albita,  y  en  ocasiones  también  las  de  Baveno. 

El  hierro  oligisto  abunda  siempre  en  estas  rocas;  y  como  además 
es  lo  más  frecuente  que  muestren  oquedades  llenas  de  cloríla,  de 
calcita  ó  de  calcedonia,  resulta  que  son  unas  verdaderas  espilitas 
análogas  á  las  de  Los  Alpes. 

Se  han  encontrado  en  el  arroyo  de  Antequera,  en  contacto  con 
dolomías,  y  respectivamente  á  levante  y  poniente  de  esa  ciudad  en 
Villacarretera  y  en  la  sierra  de  Villanueva  del  Rosario,  y  nosotros 
hemos  hallado  además  trozos  no  rodados  en  el  rincón  de  la  Victoria, 
cerca  de  Torre  del  Mar. 

Presencia  de  glaugófano  en  los  productos  de  uralizagión. — El 
único  hecho  nuevo  que  nos  ha  ofrecido  toda  nuestra  serie  de  diaba- 
sas y  porfirilas,  ha  sido  la  presencia  de  glaucófano  bien  caracteriza- 
do entre  los  productos  de  uralización  de  la  piroxena. 

Una  porfirita  andesítica  del  cerrejón  de  Antequera  y  una  diabasa, 
andesítica  también,  del  de  Las  Perdices,  muestran  cristalillos  secun- 
darios de  glaucófano  con  el  policroísmo  que  da  color  azul  marino  en 
la  dirección  n^,  azul  violáceo  en  la  n^  y  amarillo  verdoso  en  la  iip. 

Es  probable  que  una  parte  de  la  augita  primordial  se  haya  asocia- 
do por  isomorfismo  á  la  acmita  que  ha  suministrado  el  elemento  so- 
dífero  necesario  para  la  formación  del  glaucófono. 
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CAPITULO  V. 


M.  Kiliaii  ha  reconocido  la  existencia  en  el  lias  superior  de  Monli- 
llana  de  una  erupción,  con  porfiritas  andesilicas  y  diabasas  labradd- 
rícas  de  estructura  ofitica,  idéntica  á  la  triásica. 

Es  notable  el  que,  al  menos  que  nosotros  sepamos,  ni  en  la  serie 
triásica  ni  en  la  líásica  la  piroxena  no  pasa  nunca  á  la  dialaga;  trán- 
sito que,  como  es  sabido,  se  verifica  con  frecuencia  en  la  erupción 
similar  de  los  Pirineos. 
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PARTE  TERCERA. 

TERRENOS  SEDIMENTARIOS  POSTERIORES  AL  CAMBRIANO. 

Basta  un  vistazo  sobre  el  mapa  que  acompaña  á  este  estudio  para 
apreciar  que  en  la  serranía  de  Ronda  ocupan  poca  extensión  lodos 
los  terrenos  sedimentarios  que  no  correspondan  al  arcaico,  al  cam- 
briano y  al  uumulílico. 

La  serie  paleozoica,  prescindiendo  ya  del  cambriano,  de  que  nos 
hemos  ocupado  más  arriba,  no  tiene  otros  representantes  que  el  per- 
miaño,  ó  por  lo  menos  no  nos  parece  que  existen  en  esa  región,  y 
tanto  ese  terreno  como  el  Iriásico  sólo  se  encuentran  en  isleos  re- 
ducidos, dispuestos,  por  lo  general,  á  lo  largo  de  determinadas  fajlas. 

Los  terrenos  jurásico  y  cretáceo  forman  una' zona  grande,  dirigi- 
da de  NE.  á  SO. 

Los  depósitos  uumulilicos  cubren,  con  independencia  de  todos  los 
demás  sistemas,  una  superGcie  bastante  extensa. 

El  terreno  mioceno  sólo  aparece  al  norte  y  al  noroeste  de  la  se- 
rranía, y,  en  fin,  los  depósitos  pliocenos  se  hallan  acantonados  á  lo 
largo  de  las  costas  del  Mediterráneo. 

Vamos  á  estudiar  cada  uno  de  esos  terrenos;  á  indicar  sus  reía- 
clones  con  los  que  les  preceden,  y  á  exponer  la  sucesión  de  los  fenó- 
menos que  han  dado  á  la  comarca  á  que  nos  referimos  su  constitu- 
ción y  relieve  actuales. 

CAPITULO  I. 

TERRENO  PERMIANO. 

Durante  mucho  tiempo  se  ha  puesto  en  duda  la  existencia  del  te- 
rreno permiano  en  Espaáa.  La  carencia  de  fósiles  en  los  depósitos 
que  lo  representan,  explica  la  repugnancia  de  los  diferentes  geólogos 
que  los  han  estudiado  á  comprender  en  él  el  conjunto  de  areniscas 
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rojas  del  país.  El  mismo  Verneuil  ^^)  sólo  admitía  provisionalmente  la 
presencia  de  éste  terreno  en  el  sur  de  España,  aun  en  vista  de  los  Ira- 
bajos  de  Ansted  respecto  de  Málaga  <3>  y  de  M.  Jacquot  acerca  de  la 
serranía  de  Cuenca  ^\ 

Esa  falta  absoluta  de  fósiles  nos  hubiera  hecho  dudar  también  á 
nosotros  si  antes  no  hubiéramos  tenido  muchas  ocasiones  de  estu- 
diar el  permíano,  tanto  en  Francia  como  en  Sajonia,  deduciendo  de 
nuestras  observaciones  que  ciertas  areniscas  y  conglomerados  rojos 
son  característicos  del  tramo  medio  de  aquel  terreno.  Su  coloración 
roja  muy  intensa;  la  naturaleza  de  sus  elementos,  en  general  poco 
rodados  y  procedentes  casi  siempre  de  las  rocas  inmediatas,  distin- 
gue á  esos  depósitos  d»*  la  arenisca  abigarrada,  cuyos  elementos  han 
rodado  más,  y  consisten,  por  lo  común,  en  cantos  blancos  de  cuarzo 
lechoso,  que  son  los  que  han  podido  resistir  un  largo  arrastre  por 
las  aguas. 

Además,  viene  en  apoyo  de  la  distinción  que  hacemos  en  el  conjun- 
to sabuloso  de  Andalucía  la  discordancia  que  existe  entre  el  depósi- 
to que  consideramos  permiano  y  las  areniscas  claramentre  triásicas 
que  lo  cubren. 

Creemos  que  en  la  región  que  hemos  explorado  falta  el  tramo  in- 
ferior del  referido  terreno,  y  que  siempre  es  el  medio  el  que  hemos 
visto  descansar  directamente  y  en  estratificación  discordante  sobre 
las  pizarras  antiguas. 

He  aquí  los  hechos  que  hemos  observado: 

En  Tolox  y  Yunquera  se  halla  un  isleo  permiano  antes  de  la  baja- 
da al  río  Grande:  descansa  sobre  pizarras  cambrianas  fuertemente 
inclinadas  al  S.,  mientras  que,  por  el  contrario,  sus  capas  buzan 
al  N.  Un  corte  en  ese  conjunto  da  de  arriba  abajo: 

1/    Areniscas  rojas,  micáceas,  finas; 

2."*    Conglomerados  de  elementos  angulosos  (pizarras,  cuarcitas, 
areniscas); 
3.^    Areniscas  verdes  finas  y  micáceas. 

(1)  Explieation  sommaire  de  la  carié  géologique  d$  VEspagne,  2e  édition, 
4869. 

(3)  On  ihe  geology  of  Malaga  and  the  southern  part  of  Andalusia.  (Journal 
ofthe  Geolog.  Sodety,  4857,  pág.  085.) 

(S)  Esquisse  géologique  de  la  serranía  de  Cuenca.  fAnn,  des  Mines,  6e  se- 
rie, tomo  IX,  pág.  394.) 
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Sí  se  desciende  hacia  el  río  Grandci  se  ven,  siguiendo  los  asomos 
del  permiano,  que  cada  vez  buzan  más  hacia  el  N.,  hasla  que  termi* 
nan  en  una  falla  que  limita  el  isleo. 

Siempre  que  hemos  tropezado  con  el  permiano,  lo  hemos  vislo 
compuesto  de  ese  modo,  conduciéndonos  precisamente  esas  arenis- 
cas y  conglomerados  á  admitirlo  como  tal.  Entre  Málaga  y  Colme- 
nar el  jurásico  cubre  en  estratificación  discordante  á  las  areniscas 
rojas  micáceas.  También  se  las  encuentra  entre  Benalmádena  y  Mar- 
bella  (V.  fig.  4,  pág.  197). 

En  las  inmediaciones  de  Málaga  hemos  reconocido  la  exactitud  del 
corte  dado  por  Ansled. 

Es  de  notar  que  el  tramo  medio  del  terreno  permiano  se  muestra 
en  una  región  en  que  no  aparece  ningún  otro  término  de  la  serie  pa* 
leozóica,  mientras  que,  por  el  contrarío,  se  observa  que  lo  más  fre- 
cuente es  c|ue  le  cubra  el  terreno  tríásico,  pero  en  estratificación  dis- 
cordante. Este  es  un  hecho  general  apreciado  en  muchas  comarcas, 
que  explica  el  error  que  han  cometido  los  autores  que  comprenden 
en  el  trias  á  las  areniscas  rojas.  Realmente  estas  areniscas  corres- 
penden  por  su  flora  y  por  su  fauna  á  los  terrenos  paleozoicos,  aun 
cuándo  parezca  que  su  distribución  geográfica  y  sus  caracteres  pe- 
trológicos  los  refieren  al  trias. 

CAPITULO  II. 
TERRENO  TRIÁSICO. 

Según  acabamos  de  ver,  las  areniscas  abigarradas  se  hallan  en  dis- 
cordancia estratigráfica  con  las  areniscas  y  conglomerados  permia- 
nos.  Las  capas  más  bajas  de  las  abigarradas  están  constituidas  por  are- 
niscas violáceas  pálidas  y  por  pudingas  de  cantos  de  cuarzo  blanco. 

Hay  dos  puntos  (Valdelosyesos  y  cercanías  del  túnel  núm.  8,  en  el 
ferrocarril  de  Bobadilla  á  Málaga)  en  que  parece  que  unos  bancos  de 
caliza  dolomitica,  que  allí  existen,  ocupan  la  base  de  las  margas  iri- 
sadas; pero  no  podemos  afirmar  que,  en  efecto,  representen  el  mus- 
chelkalk,  porque  no  nos  ha  sido  posible  trazar  un  corte  bastante 
completo  que  nos  diera  la  seguridad  de  que  se  apoyen  sobre  las  are- 
niscas abigarradas. 

Las  margas  irisadas  contienen  yesos  blancos,  negros  y  rojos  á  la 
inmediación  de  los  niveles  por  donde  se  ha  extendido  la  ofila. 

371 


AL   TBRRBIIOTO  DK  AKDALUGÍA  227 

Probablemenle,  á  causa  de  exislir  ud  pliegue  anticliual,  se  ve  que, 
en  medio  de  ]as  margas  irisadas  yesíferas  de  Va]de]osyesos,  aparece, 
en  eslratiíicación  casi  vertical,  una  caliza  negra  veteada  de  blanco. 
En  otra  caliza  análoga  que  asoma  cerca  del  mencionado  túnel  nú- 
mero  8,  los  Sres.  Bertrand  y  Kilian  recogieron  ejemplares  de  Myo- 
phoria  vesíila,  Alb.,  característica  del  keuper. 

El  trías,  y  también  el  permiano,  debieron  abarcar  una  gran  exten- 
sión en  el  sur  de  España:  si  en  la  actualidad  sólo  se  muestran  en 
algunos  isleos  pequeños,  esparcidos  acá  y  allá,  es  porque  las  enor- 
mes corrosiones  que  ban  asurcado  toda  la  serranía  de  Ronda  barrie- 
ron la  mayor  parte  de  esos  depósitos,  dejando  sólo  algunos  testigos 
que,  por  la  posición  que  ocupan,  demuestran  que  cuando  aquéllos 
se  constituyeron  cubrieron  efectivamente  casi  toda  la  comarca. 

La  discordancia  de  estratificación  que  hemos  señalado  entre  el 
trias  y  el  permianoi  indica  que  al  fin  de  esta  última  época  recomen- 
zó un  movimiento  del  suelo,  y  que  éste  continuó  después  de  la  triá- 
sica  lo  comprueba  el  hecho  de  que,  cerca  de  Colmenares,  la  caliza 
jurásica  blanca  descansa  directamente  en  estratificación  discordante 
sobre  las  areniscas  rojas  permianas. 

CAPITULO  III. 
TERRENO  JURÁSICO. 

No  diremos  si  los  terrenos  triásico  y  jurásico  se  hallan  ó  no  en  con- 
cordancia estratigráfica,  porque  sólo  hemos  visto  su  contacto  á  la 
inmediación  del  túnel  núm.  8  del  ferrocarril  de  Bobadilla  á  Málaga, 
y  en  ese  paraje  son  (ales  los  movimientos  de  compresión  sufridos 
por  las  capas,  y  tales  los  pliegues  que  éstas  presentan,  que  allí  no  es 
fácil  resolver  el  asunto. 

En  la  porción  de  la  serranía  de  Ronda  en  que  hemos  atravesado 
depósitos  jurásicos,  nos  ha  sido  imposible,  por  falta  de  fósiles  en 
ellos,  reconocer  á  qué  niveles  geológicos  puedan  corresponder;  y  asi 
es  que,  sólo  por  comparación  con  el  corle  que  suministra  el  ferroca- 
rril entre  Gobantes  y  El  Chorro,  atribuímos  á  la  parte  superior  del 
sistema  y  al  titónico  las  capas  que  constituyen  los  materiales  más 
elevados  de  la  faja  caliza  que,  formando  continuación  á  la  sierra  de 
Antequera,  se  dobla  hacia  el  SO.  y  avanza  hasta  cerca  de  Gibraltar. 

En  el  cortijo  del  Valle  hemos  reconocido  unas  calizas  cristalinas 
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blancas  descansando  sobre  oirás  margosas  grises:  las  primeras  pu- 
dieran corresponder  al  litónico;  las  segundas  al  jurásico  superior. 
Este  conjunto  forma  un  pliegue  anliclínaU  cuya  cumbre  se  corres- 
ponde con  el  puerto  de  Lifar,  siendo  fácil  reconocer,  dada  la  dispo- 
sición de  las  capas  (V.  flg.  i,  pág.  197),  que  toda  la  comarca  com- 
prendida entre  los  puertos  del  Faro  y  de  Lífar  forma  un  gran  plie- 
gue sinclinal  ocupado  por  el  terreno  cretáceo.  La  rama  meridio- 
nal de  ese  pliegue  no  se  muestra  sino  en  un  espacio  muy  estrecho 
cortado  en  escarpa  por  una  gran  falla  que,  dirigida  de  NE.  á  SO., 
limita  la  zona  jurásica. 

Si  en  la  serranía  de  Ronda  existen  los  niveles  del  jurásico  inferior 
que  se  hallan  más  á  levante,  será  preciso  buscarlos  hacia  los  bordes 
de  la  zona  que  forma  el  pliegue  sinclinal  de  que  se  acaba  de  hablar, 
una  vez  que  su  eje  está  constituido  por  el  jurásico  superior  y  el  ti- 
tónico. 

CAPITULO  IV. 
TERRENO  CRETÁCEO. 

Unas  margas  róseas  y  blancas,  acertadamente  referidas  en  1875 
al  tramo  neocomieuse  por  el  Sr.  Orueta,  son  el  único  representante 
del  terreno  cretáceo  en  la  serranía  de  Ronda.  Nosotros  no  encontra- 
mos en  ellas  ningún  fósil;  pero  hacía  la  parte  de  Antequera  suminis- 
traron á  los  Sres.  Bertrand  y  Kilían  una  fauna  francamente  neoco- 
niicnse. 

Dicho  tramo  forma  una  faja  que»  siguiendo  la  dirección  de  la  gran 
cadena  jurásica,  se  muestra  muy  plegada  y  con  señales  de  haber  su- 
frido compresiones  muy  enérgicas.  En  el  puerto  del  Faro  sus  capas 
se  inclinan  hacia  el  N.,  y  al  S.,  por  el  contrario,  en  la  subida  hacia  el 
collado  de  La  Mujer,  es  decir,  que  forman  un  pliegue  sinclinal  con  el 
mismo  arrumbamiento  que  el  de  la  caliza  jurásica,  sino  que  las  ple- 
gaduras secundarias  son  en  aquéllas  mucho  más  numerosas. 

Probable  es  que  los  grandes  movimientos  que  plegaron  y  U  vanta* 
ron  las  capas  jurásicas  y  cretáceas,  se  veriGcasen  al  constituirse  la 
falla  que  limita  de  NE.  á  SO.  la  faja  jurásica;  pero  no  puede  preci- 
sarse el  período  circunscrito  en  que  esos  fenómenos  ocurrieron,  te- 
niéndonos que  limitar  á  indicar  que  fueron  posteriores  al  neoco* 
míense,  según  se  deduce  de  lo  que  acabamos  de  exponer,  y  anterio- 
res al  numulítico. 
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CAPITULO  V. 
TERRENO  NUMÜLÍTICO. 

Hemos  dicho  que  durante  la  época  cretácea  no  se  depositaron  en  la 
serranía  de  Ronda  más  sedimentos  que  los  de  las  referidas  margas 
neocomienses;  pero  en  cambio  en  el  transcurso  del  periodo  numulí- 
tico  el  mar  penetró  por  todas  partes  en  esa  región,  según  un  gran  nú^ 
mero  de  golfos  formados,  ya  por  los  pliegues  sinclinales  del  suelo,  ya 
por  los  valles  ocasionados  por  las  fallas  en  él  producidas.  A  consecuen- 
cia de  ese  descenso,  el  territorio  del  valle  del  Guadalquivir  comuni- 
caba libremente  con  la  llanura  de  Málaga,  y  nuestra  serranía  formaba 
una  isla,  ó  acaso  una  península  del  continente  africano,  cnyos  con- 
tornos pudieran  seguirse  en  una  carta  geológica  general. 

He  aquí  lo  que  nosotros  hemos  podido  observar  en  la  comarca  de 
nuestro  estudio: 

Sobre  el  borde  del  Mediterráneo  aparecen  en  Estepona,  con  espe- 
sor que  no  hemos  podido  precisar,  unas  areniscas  amarillas  con  frag- 
mentos de  dientes  y  de  escamas  de  peces,  cubiertas  por  arenas  plio- 
cenas,  margas  y  areniscas,  y  por  bajo  de  estas  mismas  arenas  aso- 
man, á  lo  largo  del  camino  que  va  á  Marbella,  margas  y  areniscas 
que  sin  duda  corresponden  al  nivel  geológico  de  las  de  Estepona. 

Más  á  levante  se  muestran,  encima  de  las  pizarras  que  hemos  refe- 
rido al  cambriano,  areniscas  amarillentas  y  rojizas  pertenecientes 
también  al  terreno  numulítico. 

Estos  depósitos  forman  la  extremidad  de  un  manchón  que,  proce* 
dente  del  nordeste,  sigue  la  gran  faja  de  terrenos  secundarios  de  que 
ya  hemos  hablado;  es  decir  que  el  mar  numulítico  penetró  en  el  in- 
terior de  la  serranía  de  Ronda  por  un  extenso  valle  que  se  corres- 
pondiese con  la  gran  falla  que,  como  llevamos  repetido,  limita  de 
NE.  á  SO.  esa  faja  de  terrenos  secundarios;  falla  cuyos  bordes  ten- 
dieron á  juntarse  después  del  mismo  periodo  numulítico,  y  de  ahi 
que  hoy  aparezcan  en  contacto  anormal  los  materiales  de  esa  edad 
con  las  margas  róseas  y  blancas  neocomienses. 

Tanto  en  la  bajada  del  puerto  de  Lífar  como  en  toda  la  cuenca  de 
Ronda,  la  serie  numulitica  que  aparece  es  la  siguiente:  en  la  base,  y 
en  estratificación  discordante  con  calizas  jurásicas,  se  hallan  arenis- 
cas amarillas;  cubren  á  éstas  unas  margas  rojas  y  verdes,  y  apare- 
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ceii>  por  úlliiuo,  calizas  blancas  con  alveolinas.  Todas  esas  hiladas 
penetran  en  las  numerosas  anfractuosidades  que  presentan  los  de- 
pósitos jurásicos,  los  cuales  forman  á  veces  escarpas  abruptas  á  ca- 
yo pie  se  extiende  la  serie  de  capas  numuHticas.  En  los  alrededores 
de  Ronda,  éstas  se  muestran  con  bastante  inclinación  al  O.,  susten- 
tando hiladas  próximamente  horizontales  correspondientes  al  mio- 
ceno medio. 

La  serie  numulítica  que  nosotros  hemos  reconocido  en  la  cuenca 
de  Ronda  y  en  la  costa  del  Mediterráneo,  es  idéntica  á  la  observada 
por  los  Sres.  Bertrand  y  Kilian  en  los  alrededores  de  Málaga,  la  cual, 
según  los  fósiles  recogidos  en  ella  por  nuestros  compañeros,  debe  re- 
ferirse al  eoceno  medio. 

La  discordancia  de  estratificación,  que  hace  un  momento  hemos 
señalado  entre  los  depósitos  numuliticos  y  miocenos»  indica  un  mo- 
vimiento del  suelo  acaecido  entre  los  dos  períodos  en  que  aquéllos  se 
constitnyeron;  movimiento  que  es  de  un  interés  particular  desde  el 
punto  de  vista  geológico,  una  vez  que  á  él  se  debe,  tín  duda,  el  re- 
troceso del  mar  en  toda  la  porción  meridional  de  Andalucía. 

CAPITULO  VI. 
TERRENO  MIOCENO. 

A  la  elevación  del  suelo  ocurrida  al  fin  del  período  numulílico,  su- 
cedió un  nuevo  descenso  durante  el  helvético;  sino  que  entonces, 
mientras  que  el  mar  mioceno  penetraba  en  España  por  el  valle  del 
Guadalquivir  y  asomaba  en  los  diferentes  golfos  donde  anteriormen- 
te se  depositaron  las  areniscas  y  margas  numulíticas,  la  porción  me- 
ridional de  Andalucía  permaneció  en  seco. 

Los  sedimentos  miocenos  que  rodean  la  parte  septentrional  de 
nuestra  serranía,  contienen  una  fauna  helvética.  De  Verneuil  reco- 
gió en  la  planicie  de  Ronda  algunos  fósiles  qne  se  conservan  en  la 
Escuela  de  Minas  y  que  M.  Douvillé  ha  tenido  la  bondad  de  mostrar- 
nos; entre  ellos  hemos  reconocido: 

Peden  RoUei,  HOrn., 

—  pr(Bscabriu9culu8,  var.  Tdarensis,  Kilian, 

—  fíeussif  Horn. 
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Esas  mismas  especies  las  han  eDconlrado  los  Sres.  Berlrand  y  Ki- 
lian  en  e]  helvélico  de  la  parte  septentrional  de  la  provincia  de  Má- 
laga, y  además  el  aspecto  litológico  de  los  depósitos  es  el  mismo  en 
Ronda  que  en  Alliama:  el  tajo  de  Ronda  es  un  corte  en  un  conglo- 
merado de  más  de  200  metros  de  espesor,  semejante  á  los  helvéticos 
de  Alhama,  y  por  bajo  se  ven  en  las  dos  localidades  unas  arenas  se- 
mejantes entre  si  que  en  ese  último  punto  contienen  fósiles  de  la 
misma  edad  de  que  hablamos,  y  cuyo  espesor  en  el  paraje  estudiado 
por  nosotros  no  hemos  podido  apreciar. 

Aunque  esos  depósitos  de  la  planicie  de  Ronda  se  hallan  situados 
á  una  altitud  de  747  metros,  dependen,  sin  embargo,  del  goUo  mio- 
ceno que  se  extendía  en  la  región  á  que  corresponde  el  valle  del 
Guadalquivir  y  penetraba  hasta  las  inmediaciones  de  Granada.  Nos- 
otros hemos  encontrado  también  otros  isleos  helvéticos  cerca  de  Go< 
bantes  y  de  Alora,  á  la  altitud  de  500  metros  próximamente,  y  el  mar 
en  que  se  depositaron  todos  ellos  dejó  sus  huellas  al  norte  de  GibraN 
tar,  donde  Smilh  señaló  la  existencia  de  materiales  de  aquella  edad. 

Parece,  pues,  que  el  mar  mioceno  contorneó  la  serranía  de  Ron- 
da sin  penetrar  en  ella.  No  hemos  podido  reconocer  sus  vestigios 
sino  al  norte  y  al  oeste  de  ese  macizo,  cuya  parte  meridional  está 
ocupada  únicamente  por  depósitos  numuliticos  y  pliocenos:  por  ese 
rumbo  el  mioceno  ya  no  se  ve  sino  en  las  costas  de  África,  y  en 
España  más  á  levante;  lo  cual  indica  que  la  isla  ó  península  de  que 
hemos  hablado  al  tratar  del  terreno  numulitico,  persistía  durante 
el  período  mioceno  medio. 

CAPITULO  VIL 
TERRENO  PLIOCENO. 

Nuevas  oscilaciones  del  suelo  ocurridas  con  anterioridad  al  perío- 
do plioceno,  dieron  á  la  Andalucía  una  configuración  que  poco  más 
ó  menos  es  la  actual,  puesto  que,  en  efecto,  únicamente  se  encuen- 
tran depósitos  de  esa  última  edad  junto  á  las  costas  del  Mediterrá- 
neo, si  bien  es  verdad  que  los  isleos  que  forman  se  hallan  á  veces  á 
100  metros  de  altitud.       * 

En  el  arrabal  de  Málaga,  á  que  llaman  Los  Tejares,  se  explotan 
para  tierras  de  alfar  unas  margas  azules  que  miden  un  espesor  de 
15  á  20  metros,  y  que  ofrecen  el  mismo  aspecto  y  la  misma  forma 
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que  las  subapeiiinas  de  toda  la  cueuca  occidental  del  Medilerráneo. 
Esa  semejanza  con  los  depósitos  clásicos  del  pHoceno  inCerior  lla- 
mó mucho  la  atención  de  Scharenberg,  quien  en  1854  asimiló  las 
margas  de  Los  Tejares  á  las  subapeninas  al  enumerar  las  especies 
que  había  recogido  en  ellas,  que  son: 

Balanus, 

Fusus, 

Pleuroíoma  cf.  calaphracla,  Bronn, 

Nalica  Josephina,  Bronn, 

Pectén  crislaius^  Goldf., 

—  scabrellusy  Lamk., 

—  burdigalensis,  Lamk.i 
Pinna^ 

Arcadiluvii,  Lamk., 

Turbinolia  duodecim-eoslata,  Bronn, 

Flabdlum  cuneatum,  Goldf. 

Pero  desgraciadamente  el  autor  referido  no  separó  de  las  repeli- 
das margas  azules  unas  arenas  amarillas  que  las  cubren  y  pertene- 
cen  al  plioceno  medio,  resultando  de  ahí  que  en  la  relación  que  pre- 
cede hay  una  mezcla  de  formas  correspondientes  á  dos  niveles. 

Tres  aúos  después  publicó  Ansted,  en  su  estudio  acerca  de  los  al- 
rededores de  Málaga,  la  lista  de  las  especies  recogidas  por  de  Verneuil 
en  las  margas  de  Los  Tejares;  lista  que,  según  el  autor  inglés,  es  la 
siguiente: 

Vermeíus  arenarias,  Lin., 

Denlalium  elephanlinum.  Broce, 

Conus  aníidiluvianus.  Broce, 

Nalica, 

Scalaria  clathra,  Broce, 

Rostdlaria  pes  graculi^  Broce, 

Tritón  apenninicum,  Lamk., 

—  subcinctum,  Lamk., 
Ranella  gigantea,  Lamk., 
Murex  brevispina^  Broce, 

—  fislulosus,  Broce, 
Fusu$  longirosler,  Broce, 
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Pleuroloma  breviro$irum,  Sow., 

—  cataphracla,  Broce, 

—  lunicula^  Brocc.^ 

—  dimidiaía^  Broce, 

—  rolaía,  Broce, 
Turriíella  vermicularis,  Broce, 

—  subangulaia^  Broce, 
Miíra  scrobiculaía.  Broce, 
Buccinum  semislrialúm,  Broce, 
Columbella  nassoides^  Bellardí, 
Cassidariaf 

Turbo,  sp.  nov., 
Pecíunculus  glycinieris,  Lamk., 
Venus  umbonaria,  Lamk., 
Osírea  navicularis,  Broce , 
Nucula  placenlinüf  Lamk., 
Arca  diluviana.  Broce, 
Leda, 

Nosotros  hemos  hallado  efectivamente  en  la  colección  de  Ver- 
neuil,  conservada  en  ]a  Escuela  de  Minas,  los  fósiles  citados  por 
Ansted,  sino  que,  según  las  correcciones  que  llevan  las  etiquetas,  el 
Denlalium  elephaníinum  debe  referirse  al  D.  kexangulum;  la  Naíica 
indeterminada  debe  ser  la  A\  canrena.  Broce;  la  Cassidaria,  también 
indeterminada,  corresponde  á  la  C.  echinophora^  Lin.  En  cuanto  al 
Turbo,  no  es  una  especie  nueva,  sino  el  Turbo  fimbrialus^  Borson, 
y  por  cierto  que  hemos  hecho  dibujar  ese  ejemplar,  prestándonoslo 
benévolamente  al  efecto  M.  Douvillé,  porque  es  el  más  bonito  de 
cuantos  hemos  visto  de  esa  especie. 

Ansted  enumera  además  los  foraminiferos  hallados  en  las  margas 
azules,  determinados  por  Rupert  Jones  y  Parker.  Son  éstos: 

Lagetia  sulcala,  Waiker  (2  variedades), 
Nodosarina  Raphanus,  Lin.  (6  variedades), 

—  denlalina,  Lamk.  (7  variedades), 
Vaginula  badeneíisis,  d'Orb., 
Frondicularia  planala,  Defrance, 

Crislellaria  Cdear,  Lin.,  var.  Cassis,  Ficht.  etNoll.  (15  variedades), 
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Globigerina  buUoideSy  d'Orb», 

Orbidina  univena^  d'Orb», 

Rotalia  fPlanorbulinaJ  fareía^  Fichtel  et  Molí.  (6  variedades), 

Rotalia  repanda,  Fichlel  et  MolK  (3  variedades), 

—  Beceañ^  Lin.  (una  variedad), 

—  trochidiformis,  Lamk., 
Nonionina  sphmroideSf  d'Orb., 

—  aslerisans,  Fichlel  el  Molí.  (2  variedades), 
SphcBrodina  bulloideit,  d'Orb., 

Polystomdla  crispa^  Lin.  (una  variedad), 
Amphislegina  vulgañs,  d'Orb., 
Bulimina  obtusa^  d'Orb.  (4  variedades), 
Uvigerína  pggmma,  d'Orb.  (2  variedades), 
Vemmüina  Iricarinala,  d'Orb.  (4  variedades), 
Texíularia  aggluíinans,  d*Orb.  (3  variedades), 
miiola  seminulum^  Lin.  (4  variedades), 
Lituola  nautiloidea,  Lanik.  (una  variedad). 

El  Sr.  de  Oruela  esludió  á  su  vez  en  1875  el  yacimieolo  de  que 
Iralamos,  y  llegó  á  deducir  que  debía  referirse  al  mioceno  suprior. 
Al  efeclo,  empieza  por  mencionar  las  formas  que  consli luyen  la  fau- 
na que  en  él  recogió,  de  las  que  no  cilamos  aquí  sino  las  que  llevan 
nombres  específicos,  ó  sean  las: 

Pleurotoma  tntor/a,  Bell, 

—  cantiguay  Broce,  (variedad  de  P.  íurriculaj, 
Murex  angulosus,  Broce.,  ó  Fusus  angulosus,  Sism., 
TurriteUa  terebra^ 

—  acutangtdata, 
Sedaría  lamellosa,  Broce., 
Mitra  slriaíula,  Broce, 
Columbella  subulaía^  Bellardi, 
Cancdlaria  calcarala.  Broce., 

—       spinuloia,  Broce, 
Ringicula  buccinea,  Desh., 
Randla  margínala,  Defr., 
Scaphander  parísiensis,  d'Orb., 
Tiphis  pungens,  Soland, 
Pectén  pleuranecles,  Lamk., 
Cytherea  rugosa,  Bronn, 
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y  despuési  separando,  de  las  que  coleccionó  y  de  las  que  obluvo  de 
Yerneuil  en  el  mismo  depósito,  las  plíocenas,  miocenas  y  eocenas, 
saca  el  resultado  de  que  sobre  25  especies  delermiuadas  por  el  men- 
cionado geólogo  francés  ^)  hay: 

1  ó  4  por  iOO  caracleristicas  del  plioceno, 

2  ú  8  por  100  características  del  mioceno  y  del  plioceno, 

2  ú  8  por  100  que  no  se  hallan  en  el  Pródromo  de  d'Orbigny, 
20  ú  80  por  100  características  del  tramo  helvético; 

mientras  que  en  16  que  él  mismo  determinó  se  hallan: 

1  ó  6,25  por  100  características  del  plioceno, 

i  ó  6,25  por  100  características  del  eoceno  inferior?  (Seaphander 
parisiemis), 

1  ó  6,25  por  100  características  del  eoceno  superior  (Tiphis 
pungens), 

13  ú  81,25  por  100  características  del  helvético. 

Por  nuestra  parte  hemos  preferido  para  determinar  la  edad  de 
las  margas  de  Los  Tejares  no  servirnos  sino  de  los  fósiles  recogidos 
por  nosotros  mismos,  fijándonos  de  preferencia  en  los  que  pueden 
considerarse  como  verdaderamente  característicos  de  un  nivel  deter- 
minado, porque  ya  sus  formas  ó  dimensiones,  ya  su  desarrollo  nu- 
mérico, hagan  que  deban  referirse  á  él,  y  hemos  llegado  por  este  ca- 
mino á  una  conclusión  diferente  de  la  del  Sr.  de  Orueta  y  conforme 
con  las  de  Scharenberg  y  Ansted. 

Los  restos  de  peces  que  en  el  mismo  depósito  hemos  hallado,  no 
nos  han  suministrado  datos  precisos  para  nuestro  objeto,  porque  aun 
cuando  el  profesor  de  la  Universidad  de  Ñápeles,  Sr.  Bassani,  que 
tuvo  la  bondad  de  encargarse  de  su  determinación  específica,  sólo  re- 
conoció una  especie,  Ozyrhina  plicatiliSf  Ag.,  del  plioceno  de  Cas- 
telP  Arquato,  y  otras,  tales  como  las 

Lamna  cuspidala,  Ag., 
Sphyma  prisca,  Ag., 

(1)  El  Sr.  de  Oraeta  se  sirvió  de  la  lista  de  Ansted  que  hemos  reprodu- 
cido más  atrás,  pero  suprimiendo  las  tres  conchas  que  no  llevan  nombre 
específico  y  la  Venus  unibonaria  y  el  Pectunculus  glyeimeris,  pertenecientes 
estas  dos  á  las  capas  superiores  del  depósito,  ó  sea  al  plioceno  medio. 
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Oxyrhina  crassa^  Ag., 
Olodus  cf,  Idawleyi,  Bassani, 

que  principalmenle  se  encuentran  en  el  mioceno  medio,  hay  que  te- 
ner en  cuenta,  según  nos  escribió  el  mismo  profesor,  que  ciertos  pe- 
ces de  los  tramos  helvético  y  tortonés  han  vivido  también  en  los  pe- 
ríodos plíoceuos  inferior  y  medio. 

He  aquí  ahora  un  cuadro  que  muestra  las  especies  de  moluscos 
que  nosotros  obtuvimos,  con  la  indicación  de  los  diferentes  niveles 
geológicos  en  que  se  han  mencionado  por  diferentes  autores  ^^h 


Conus  Broeehii,  BrooD 

—  antidiluvianus,  Brag. .  • . 
PUurotoma  rotnta^  Broce 

^         turrifíula.  Broce. . . 

—  dimifiiata.  Broce., . 

—  i4//ionü,  Bell. ....•• 

—  eatapkracta.  Broce.. 

—  intorta.  Broce 

Mitra  scrohiculata.  Broce 

Fwus  hnffiroíter,  Broee 

—  Puschi,  Wórn 

Tritón  nodiferum,  Lamk 

Ranella  marginata,  Marti  ai. . . . 
Caxsidaria  echinofihora,  Lioné.. 
Chenopus  Uttingerianus^  Risso.. 
Turritella  subantfulata^  Broee. . 
Xenophora  crispa,  K'óni^..,  • . . . 
Natica  heíicina.  Broce 

"^     Companyoniy  FoDt 

Turbo  fimbriatus,  Bors 

Arca  düuüii,  Lamk 

Pleuronectia  oristatay  Bronn.. . 
Pectén  scábrellus,  Lamk 

RhabdoeidariSt  nov.  sp 

Flabellum  malagense,  nov.  sp... 
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(1)    Para  más  detalles  véase  la  parte  cuarta  de  este  trabajo. 
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Según  ese  cuadro,  de  veintitrés  especies  ya  conocidas  cuando  nues- 
tras investigaciones,  sólo  hay  tres  que  no  se  hayan  citado  en  el  mio- 
ceno superiori  las  cuales  son  los  Pusus  Pusehi,  que,  sin  embargo,  se 
halla  en  el  mioceno  medio;  Xenophora  crispa,  que  no  parece  haber 
existido  antes  del  pliocenoi  y  Nalica  Companyoni,  separada  hace  poco 
por  M.  Fontannes  de  la  Natica  mülepuncíata^  con  la  cual  ha  podido 
confundirse  en  medio  de  fósiles  miocenos. 

De  esas  tres  especies  sólo,  pues,  la  Xenophora  crispa  puede  consi- 
derarse como  característica  del  plioceno;  pero  su  presencia  no  basta 
por  si  sola,  según  nuestro  modo  de  ver,  para  incluir  las  margas  azu- 
les de  Los  Tejares  en  el  plioceno  inferior,  porque  cualquier  día  pue- 
de hallarse  en  depósitos  miocenos.  Lo  que  nos  ha  decidido  á  ello  es 
la  existencia  en  las  margas  de  ciertas  variedades  que  les  son  propias, 
por  más  que  se  deriven  de  especies  (|ue  ya  se  encuentran  en  el  mio- 
ceno superior.  Tales  son  las  formas  de  Milra  scrobiculaía,  ArcadilU" 
vii  y  Pleuroneclia  crisíata,  características  del  plioceno,  que  hemos  co- 
sechado; además  de  que  los  Pleurotoma  roíala,  Pl,  turricula,  PL  di^ 
midiata,  PL  Allionii,  PL  intoría  y  Chenopus  Vuingerianus,  son  muy 
abundantes  en  ese  yacimiento,  lo  mismo  que  en  otros  muchos  del 
plioceno  inferior. 

En  fin,  añadiremos  como  último  argumento  en  favor  de  nuestra 
clasificación,  el  que  sobre  las  margas  azules  de  Los  Tejares  descan- 
san en  estratificación  concordante  unas  arenas  amarillas  con  abun- 
dancia de  Pectén,  que  pertenecen  al  plioceno  medio. 

Mas  no  se  crea  que  esas  arenas  se  ven  por  todas  partes  en  Los  Te- 
jares: lejos  de  ello,  es  frecuente  que  falten  en  muchos  puntos,  por- 
que las  aguas  las  han  arrastrado  á  otros  parajes,  y,  como  á  veces  el 
mismo  agente  ha  derrubiado  depósitos  cuaternarios,  se  han  recons- 
tituido otros  nuevos,  lo  cual  puede  explicar  ciertas  mezclas  de  espe- 
cies señaladas  por  muchos  autores. 

VA  tramo  plioceno  medio  no  alcanza  en  la  planicie  de  Málaga  sino 
altitud  muy  pequeña;  pero  en  El  Palo  y  cerca  de  Vélez-Málaga,  se  halla 
á  más  de  100  metros  sobre  el  nivel  del  Mediterráneo.  No  insistire- 
mos más  acerca  de  dicho  tramo,  porque  como  nuestros  compañeros 
los  Sres.  Bertrand  y  Kilian  lo  han  estudiadq  con  especialidad,  remi- 
timos al  lector  á  su  trabajo. 

A  poca  distancia,  al  oeste  de  los  depósitos  que,  por  sus  caracteres 
mineralógicos  y  paleontológicos,  referimos  á  los  dos  tramos  inferio- 
res del  plioceno,  se  ven,  descansando  sobre  areniscas  numulíticas, 
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unas  arenas  margosas  que,  formando  ana  faja  de  machos  qailóme- 
iros  de  anchura,  se  extiende  desde  las  inmediaciones  occidratales  de 
Fuengírola  hasta  Estepona,  alcaniando  altitudes  que  en  algunos  pan- 
tos llegan  á  76  metros,  y  contienen  una  fauna  con  tales  afinidades  con 
la  actual,  que  en  un  principio  las  comprendimos  en  la  época  cuater- 
naria ^^\  Sin  embargo,  un  estudio  más  detenido  nos  ha  obligado  á 
reconocer  que  se  trata  de  un  depósito  análogo  ai  de  tantos  otros  muy 
curiosos  que  se  mencionan  en  la  región  oriental  del  Mediterráneo  y 
que  se  refieren  al  terreno  plioceno.  En  el  de  que  hablamos  se  halla 
una  mezcla  de  especies  fósiles  francamente  pliocenas  y  de  vivientes; 
pero  el  hecho  más  interesante  es  el  de  que  machas  de  esas  últimas, 
ó  se  ofrecen  cb  las  partes  profundas  del  Mediterráneo,  ó  pertenecen 
á  la  fauna  del  Atlántico. 

En  el  cuadro  que  sigue  se  mencionan  los  moluscos  qae  hemos  re- 
cogido en  las  referidas  arenas,  cerca  de  San  Pedro  de  Alcántara,  á 
las  inmediaciones  de  Marbella,  indicando  todas  las  regiones  y  todos 
los  niveles  geológicos  en  que  se  han  citado  C2). 


Cleodora  pyramidata,  Linn 

Bulla  acuminata,  ürag 

Marginella  auris  leporis.  Broce.  • 

Cerithium  scabrum^  Olivi 

Vermetus  intortus,  Bronn 

CalyptroBa  chinensis^  Lino 

Naiica  helicina.  Broce 

Trochus  magus,  Linn 

^     patulu$,  var.  p,  Broce... 

Eumar garita  Cuadrce,  nov.  sp... 

—         FiscA^ri»  nov.  sp.. 
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a)  Comp,  rind.  de  VAcadémie  des  Sciences,  séanee  da  SO  avríl  488).  (Bo- 
letín de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  XIII.) 

(9)  Para  más  detalles  sobre  los  moluscos,  véase  la  parte  cuarta  de  este 
trabajo. 
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Himula  capuHformis,  Pecchi 

Tectura  virgínea^  Müller 

Ácroreia  du6úi,  doy.  sp 

Dentalium  delphinense,  Font 

—  entale,    var.    TarenH- 

num,  Lamk 

Loxoporus  DivcBf  Gh.  Vélain 

Ostrea  lamellosa,  var.  Cortesiana, 

Gocconi 

Peden  similis,  Laskey 

—  fenestratus,  Forbes 

—  operculariSj  Lino 

—  Macphersoni,  doy.  sp 

Lima  subauriculatay  Montagn. . . . 

Limea  strigilata.  Broce 

Modiola  phaseolina,  Philippi 

Arca  tetragona.  Poli 

—  láctea^  Lian 

—  Fouquei,  nov.  sp 

Plesiarca  pectunculoides,  Scacchi. 

Pectunculus  OruetcB^nov.  sp 

Limopsis  anómala^  Eichw. , 

Leda  consanguínea^  Bellardi 

—  Beilardiiy  noY.  sp 

—  Heberti,  nov.  sp 

Yoldia  Genein  Bell 

Cardium  multicostatum^  Broce. . . 

—       Munier i,  UOY,  sp 

Lucina  borealis,  Lino 

Gonilia  bipartita,  Philippi 

Cryptodon  sintiosum,  Donovan.. . . 
MontactUa  bidentata,  Mootagu.  .. 

—  donacina,  Wood 

Kellyeüa  abyssicola,  Sars 

Astarte  triangularis,  Montagn... 
Turquetia  fragilis,  Gh.  Vélain..  • . 

Crassatella  tenuistria?,  Nyst 

Pecchiolia  argéntea,  Mariti 

Cardita  corbis,  Philippi 

Verticordia  cardiiformis,  Wood. . 
Venus  ovata,  Pennant 

-^    plicata,  Gmelin 

Tellina  balaustina,  Linn 
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Syndosmya  alba,  Wood 

Corbula  gibba,  Olivi 

Corbula?  hispánica,  nov.  sp 

Saxicava  árctica,  Linn 

Digitaria  digitaria,  Lino 

Poromya  granúlala,  Nyst  et  Wes- 
tendorp 

Terebratula  Philippi,  Seg 


ccc 
cae 
r 
ce 
ccc 

ce 
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Agregaremos  á  esa  lista  dos  especies  de  Lunulites^  muy  comuues, 
y  una  de  Flabdlum  que  abunda  bastante,  pero  cuyos  ejemplares  se 
hallan  muy  mal  conservados. 

M.  Schlumberger,  á  quien  debemos  la  determinación  de  nuestros 
foraminíferos,  ha  reconocido  entre  ellos  29  especies  que  menciona- 
mos en  otro  lugar  (V.  Paleontología J;  pero  el  estudio  de  estos  seres 
no  ayuda  mucho  para  precisar  la  edad  de  sus  yacimientos,  á  causa 
de  la  poca  confianza  que  puede  concederse  á  las  indicaciones  especí- 
ficas de  los  autores  antiguos. 

Por  último,  en  las  arenas  de  San  Pedro  de  Alcántara  abundan  mu- 
cho los  Lüholamnium. 

Contrayéndose  al  cuadro  precedente,  se  ve  que  en  un  total  de  59 
especies  de  moluscos  hay  10  nuevas  y  3  que  sólo  se  conocen  en  el 
Océano  índico;  las  otras  46  son  conocidas,  y  con  ellas  pueden  hacer- 
se los  grupos  siguientes: 

Trece,  que  son  las: 

Marginella  auris  leporis,  Brocchi, 
Trochas  palulus,  var.  p,  Brocchi, 
Rimula  capulí formis,  Pecchioli, 
Dentalium  delphinense,  Fontannes, 
Osírea  lamellosa,  var.  Coríesiana,  Cocconi, 
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Limea  sirigilaia^  Broce., 
Leda  comanguinea,  Bellardí, 
Yoldia  Genei,  Bellardí, 
Crassatdla  tenuisíria^  Nysl, 
Pecchiola  argéntea,  Marílí, 
Veríicordia  cardiiformis^  Wood, 
Venus  plicala,  Ginelin, 
Terebratula  Philippi,  Seguenza, 

parece  que  no  pasan  del  plioceno  inferior.  Entre  ellas  aparece  una 
dudosa,  Crassatella  íenuislria,  y  oirás  tres,  Dentdium  delphinense, 
Leda  consanguinea  y  Yoldia  Genei,  que  son  todavía  poco  conocidas,  y 
que  se  asemejan  lo  suficiente  á  otros  tipos  para  que  puedan  haberse 
confundido  con  ellos;  de  modo  que  su  difusión  quizá  sea  mayor  de 
lo  que  parece.  De  todos  modos,  las  ocho  especies  restantes  son  ex- 
tinguidas, y  hasta  ahora  no  se  sabe  que  pasaran  del  plioceno  iufe-* 
rior,  hecha  excepción,  si  acaso,  de  la  Veríicordia  cardiiformis,  Wood, 
que  se  sospecha  se  halla  en  el  plioceno  superior  de  Sicilia. 

Las  treinta  y  tres  especies  que  quedan  son  vivientes,  pero  todas 
se  hallan  representadas  en  depósitos  pliocenos.  De  ellas,  las  siete 

Trochus  magus,  Lamk., 
Peden  simüis,  Laskey, 

—    opercularis^  Lin., 
Lima  subauriculala,  Montagu, 
Modiola  phaseolina,  Philippi  (rara  en  el  Mediterráneo), 
Arca  láctea,  Lin., 
Cryptodon  sinuosum,  Donovan  (dudosa  en  el  Mediterráneo), 

habitan  de  preferencia  el  Océano  Atlántico,  y  tres, 

Vermetus  intortus,  Bronn, 
Gonilia  bipartita,  Philippi, 
Corbula  güAa,  Olivi, 

sólo  se  conocen  hasta  ahora  en  el  Mediterráneo;  pareciéndonos  una 
particularidad  en  extremo  interesante  ese  predominio  de  la  fauna 
oceánica  sobre  la  mediterránea. 
Según  las  investigaciones  que  por  medio  de  dragas  se  han  ejecu- 
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tado  durante  estos  últimos  años,  tanto  en  el  Mediterráneo  como  eo 
el  Atlántico,  el  yacimiento  de  San  Pedro  comprende  quince  especies 
de  mar  profundo,  es  decir  que  viven  á  más  de  500  metros  de  hon- 
dura: son  las 

Cleodora  pyramidaía,  Lin., 
CalyptríBa  ehinemii^  Lin., 
Pectén  fenestralus,  Forbes, 
Lima  subauriculaía,  Montagu, 
Arca  teiragma^  Poli, 
—  láctea,  Lin., 
Plesiarca  pectunculoides,  Scacchí, 
Lucina  borealis^  Un., 
Gonüia  bipartita^  Philippi, 
KeUyeUa  abymcola,  M.  Sars, 
Asiarte  triangularis^  Montagu, 
Venus  ovaía^  Pennant, 
Saxicava  árctica^  Lin., 
Digitaria  digitaria,  Lin., 
Poronga  granúlala,  Nyst  el  Westendorp. 

Comparando  la  lisia  de  moluscos  vivientes  que,  según  el  Doctor 
D.  Joaquín  González  Hidalgo,  se  han  recolectado  en  las  costas  de 
iüspaña,  entre  Cartagena  y  Cádiz,  con  la  de  los  procedentes  del  yaci- 
miento de  San  Pedro  de  Alcántara,  nosotros  encontramos  las  siguien- 
tes diez  y  ocho  especies  comunes: 

*  CoHyplrcea  chinenm^  Lin., 
-f  Trochus  maguSf  Lin., 

Tectura  virgínea,  Muller, 

Dentalium  entale,  var.  Tarentinum,  Lamk, 
+  Pectén  similis,  Laskey, 
4-     —    opercularis,  Lin., 
4-  *  Lima  subauriculata,  Montagu, 

*  Arca  telragona^  Poli, 
4-  *  Arca  láctea,  Lin., 

*  Plesiarca  pectunculoides,  Scaccbi, 

*  Lucina  borealis,  Lin., 

*  Aslarte  triangulai*Í8,  Montagu, 
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*  Venus  ovata,  Pennant, 
Tellina  balaustina,  Lío., 
Syndosmya  alba,  Wood, 
Corbula  gibba,  Oliví, 

*  Saxicava  árctica,  Lin., 

*  Digitaria  digitaria,  Lio. 

De  ellas,  las  diez  señaladas  con  un  asterisco  son  de  mar  profun- 
doy  y  las  cinco  marcadas  con  una  cruz  habitan  de  preferencia  el  At- 
lántico. Resulta,  pues,  que  entre  la  fauna  actual  de  las  costas  de 
Andalucía  y  la  del  yacimiento  de  San  Pedro,  las  analogías  son  muy 
grandes;  pudiéndose  deducir  que  las  condiciones  biológicas  de  la  re- 
gión en  el  período  plioceno  eran  las  mismas  que  boy  se  observan, 
y  que  ya  existía  en  ella  una  comunicación  entre  el  Atlántico  y  el 
Mediterráneo  al  depositarse  las  arenas  de  que  hablamos. 

Hace  ya  tiempo  que  Philíppi  reconoció  en  las  inmediaciones  de 
Palermo  mezcla  de  especies  pliocenas  y  de  mares  profundos,  y  el 
Marqués  de  Monterosato,  que  estudió  de  nuevo  esos  depósitos,  prin- 
cipalmente los  de  Monte  Pellegrino  y  de  Ficarazzi,  dio  una  lista 
más  completa  de  las  especies  que  en  ellos  se  hallan.  Compulsándo- 
la, hemos  reconocido  veintiuna  especies  comunes  á  Sicilia  y  Andalu* 
cía.  Son: 

'*'  Cleodora  pyramidaía,  Lin., 
Cerilhium  scabrum,  Olivi, 
Vermetus  intortus,  Broon, 

*  CdypírcBa  chinensis,  Lin., 
Trochits  magus,  Lin., 
lectura  virginea,  Muller, 
Pectén  8imüi$,  Laskey, 

*  —    fenestratus,  Forbes, 
—    opercularis,  Lin., 

'*'  Lima  st^uricúUUa,  Montagu, 
Modiola  phaseciina,  Philippi, 

*  Plenarca  pectunciibideSf  Scacchi, 

*  Lucina  borealis,  Lin., 

*  Ganilia  bipartita,  Philippi, 
Cardita  corbis,  Philippi, 

*  Venus  ovata,  Pennant, 
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Tellina  balaustina^  Lio», 
Corbula  gibba^  Olivi, 

*  Saxicava  arcliea^  Lin., 

*  Digiíaria  digitaria^  Lío., 

*  Poromya  granúlala,  Nyst  el  Westendorp. 

Las  once  señaladas  con  aslerisco  son  de  mar  profundo;  hecho 
digno  de  notarse,  porque  demuestra  que  los  depósitos  de  San  Pedro 
de  Alcántara  y  los  de  las  inmediaciones  de  Palermo  han  debido  consti- 
tuirse en  las  mismas  condiciones. 

Por  otra  parte,  la  proporción  por  i  00  de  especies  extinguidas  y 
emigradas  es  en  Sicilia  de  18,  mientras  que  en  San  Pedro  llega  á  42; 
en  Taren to,  donde  los  depósitos  de  la  misma  naturaleza  se  estudia- 
ron por  Philippi  y  por  M.  Kobelt,  esa  proporción  apenas  alcanza  la 
del  5;  en  Cos  es  la  de  8;  en  Chipre  varía  de  9  á  17  por  100,  según 
los  yacimientos,  y  en  Rodas,  que  de  todas  estas  localidades  es  la  más 
alejada  de  Andalucía,  la  repetida  proporción  es  de  17  por  100  ^^ 
con  la  circunstancia  de  que  todavía  se  encuentrau  allí  19  especies  de 
las  de  San  Pedro,  de  las  cuales  10  son  características  de  mares  pro- 
fundos.  Parece,  pues,  que  las  condiciones  que  presidieron  la  forma- 
ción de  los  depósitos  de  que  se  trata  desde  el  estrecho  de  Gibraltar 
hasta  la  extremidad  oriental  del  Mediterráneo  fueron  las  mismas  eo 
todas  partes. 

Respecto  á  cuál  sea  la  edad  de  esos  depósitos,  se  ha  discutido  mu- 
cho. En  Palermo  se  apoyan  sobre  los  dos  niveles  del  tramo  astieuse; 
y  aun  cuando,  por  el  gran  número  de  formas  que  contienen,  comu- 
nes con  las  quQ  actualmente  viven  en  el  Mediterráneo,  hubieran  po- 
dido clasificarse  en  el  terreno  cuaternario,  como  también  abundan 
mucho  en  ellos  las  del  plioceno,  se  ha  hecho  de  los  mismos  el  tramo 
superior  de  este  sistema.  Por  otra  parle,  la  presencia  de  tiumerosas 
especies  del  nivel  inferior  en  el  yacimiento  de  San  Pedro  induce  á 
comprenderlo  en  ese  mismo  nivel,  con  tanto  más  motivo  cuanto  que 
además  descansa  directamente  sobre  areniscas  numulíticas,  sin  in- 
tercalación de  ningún  otro  sedimento;  resultando  de  todo  lo  expues- 
to que  lo  más  racional  es  admitir  que  esos  depósitos  de  las  inmedia- 
ciones de  Marbella  se  constituyeron  en  un  mar  profundo,  á  la  par 

<D     P.  Fischer,  Paléontologie  des  terrains  tertiair$i  dé  ViU  de  Rhodes,  (Mém. 
de  la  Soc.  géol.,  3o  ser.,  tomo  I,  ío  part.,  pág.  41.) 
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que  en  Málaga  se  acumulaban  los  sedimentos  de  los  Iramos  plioce- 
nos  inferior  y  medio,  mientras  que  más  á  levante  corresponden  al 
plioceno  superior  los  depósitos  similares  al  repetido  de  San  Pedro. 
Si  esto  se  admite,  viénese  á  parar  á  la  hipótesis,  ya  emitida  por  los 
Sres.  Tournon^r  y  Fischer,  de  que  el  fondo  del  Mediterráneo  sufrió 
progresivamente  un  movimiento  de  descenso,  de  0.  á  E.,  durante 
todo  el  período  plioceno. 

Pero  cualquiera  que  sea  la  edad  de  esos  depósitos,  queda  por  ex- 
plicar la  mezcla  de  faunas  en  ellos.  Lo  que  se  sabe  acerca  de  la  dis- 
tribución de  los  diversos  organismos  animales  marinos,  parece  indi- 
car que  en  la  repartición  de  las  especies  influyen  más  las  condicio- 
nes de  temperatura  que  las  de  profundidad,  es  decir  que  los  orga- 
nismos no  descienden  sino  en  busca  de  aguas  menos  cálidas.  Esto 
supuesto,  la  aparición  de  especies  de  mar  profundo  ó  de  agua  fría 
entre  una  fauna  que  vive  ordinariamente  á  una  temperatura  elevada 
no  puede  comprenderse  sino  mediante  una  mezcla  mecánica,  ó  sea  á 
causa  de  un  transporte  debido  á  corrientes  submarinas. 

El  predominio  en  el  yacimiento  de  San  Pedro  de  especies  actual- 
mente vivas  en  el  Atlántico,  y  el  grao  número  de  estas  últimas  que 
se  ofrecen  en  los  demás  yacimientos  citados,  hacen  pensar  en  una 
corriente  submarina  procedente  del  Océano.  Como  la  que  hoy  pene- 
tra en  el  Mediterráneo  apenas  se  nota  fuera  de  las  costas  de  Anda- 
lucia  y  de  Marruecos,  preciso  es  admitir  que  en  el  período  plioceno 
era  mucho  más  enérgica,  y,  desde  luego,  los  accidentes  geológicos 
que  se  observan  en  la  región  de  Gibraltar  explican  cuáles  fueron  las 
circunstancias  en  que  pudo  producirse. 

En  efecto,  los  sondeos  acusan  paralelamente  á  las  costas  de  Arge- 
lia un  aumento  brusco  en  la  profundidad,  la  cual  pasa  repentina- 
mente de  50  metros  á  400  y  más;  y  si  se  traza  una  linea  que,  para- 
lela también  á  esas  costas,  se  prolongue  hacia  el  NO.,  esa  linea,  que 
por  una  parte  va  á  limitar  la  costa  septentrional  de  Sicilia  y  pasa 
por  Tárente,  tropezando  entre  Sicilia  é  Italia  con  los  principales  cen- 
tros eruptivos  de  ese  pais,  señala  por  la  opuesta  la  dirección  á  que 
se  acomodan  los  diferentes  terrenos  de  la  parle  del  norte  de  Arge- 
lia (^;  pudiéndose,  por  lo  tanto,  considerarla  como  el  arrumba- 
miento de  una  fractura. 

Por  otra  parte,  la  mayor  parte  de  los  yacimientos  pliocenos  de  la 

(1)    Suess,  Das  Anilitt  dar  Erde,  p.^g.  t96. 
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cuenca  occidental  del  MedilerráDeo,  caracterizados  por  una  mezch 
de  faunas,  aparecen  como  otros  tantos  jalones  colocados  según  k 
misma  dirección;  los  sondeos  indican  una  hondura  que,  pasando  por 
el  estrecho  de  Gibraltar,  y  extendiéndose  á  lo  largo  de  la  costa  de 
Andalucía,  es  paralela  á  la  de  Argelia^  y,  en  fln,  la  sierra  Blanca, 
que  limita  por  el  sur  la  serranía  de  Ronda,  se  arrumba  también  en 
el  mismo  sentido.  Todo,  pues,  corrobora  la  existencia  en  esa  gran 
región  de  un  sistema  de  fallas  paralelas  que  debieron  producirse  en 
el  período  plioceno,  determinando  con  sus  dislocaciones  un  descenso 
en  el  suelo  de  Gibraltar,  y,  en  consecuencia,  una  invasión  más  fácil 
de  las  aguas  del  Océano  en  el  Mediterráneo,  las  cuales  producirían 
corrientes  violentas  que  arrastrasen  hacia  levante  los  organismos 
del  Atlántico  y  aun  los  que  á  este  mar  hubieran  ya  llevado  otras 
corrientes  nacidas  en  las  comarcas  polares.  Así  es  como  puede  expli- 
carse la  presencia  de  ciertas  especies  boreales  hasta  en  los  depósitos 
pliocenos  de  la  cuenca  oriental  del  Mediterráneo. 

Los  isleos  pliocenos  que  se  hallan  en  España  y  en  Sicilia  demues- 
tran que  la  dirección  que  esas  corrientes  llevaron  era  la  misma  que 
la  de  las  fallas  referidas;  pero  aquéllos  no  alcanzaron  la  altitud  de 
i  00  y  más  metros  en  que  hoy  aparecen  sino  al  fin  de  la  época  ter- 
ciaria, é  inmediatamente  después,  durante  la  cuaternaria,  esta  parte 
occidental  de  la  cuenca  del  Mediterráneo  sufrió  una  serie  de  oscila- 
ciones que  dio  por  resultado  la  actual  configuración  del  estrecho  de 
Gibraltar. 

En  cuanto  á  la  parte  oriental  de  la  misma  cuenca  mediterránea, 
los  fenómenos  eruptivos  han  modificado  de  tal  manera  su  relieve  sub- 
marino, que  no  es  posible  'formular  ninguna  hipótesis  acerca  de  la 
marcha  que  las  corrientes  siguieron  en  ella,  por  más  de  que  los  de- 
pósitos pliocenos  de  Cos,  Chipre  y  Rodas  debieron  constituirse  bajo 
las  mismas  condiciones  que  los  de  la  porción  del  oeste. 
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PARTE  CUARTA. 

PALEONTOLOGÍA. 

No  pretendemos  hacer  aquí  un  estudio  paleontológico  profundo  de 
las  especies  fósiles  pliocenas  que  recogimos  en  las  inmediaciones  de 
Málaga  y  de  San  Pedro  de  Alcántara;  pero  creemos  útil  publicar  al- 
gunas de  las  observaciones  á  que  nos  ha  conducido  la  tarea  de  su  de- 
terminación. 

Para  no  prolongar  demasiado  esle  trabajo,  únicamente  citamos 
las  diagnosis  de  las  especies  ó  de  los  géneros  poco  conocidos,  así  como 
tampoco  damos  á  las  sinonimias  más  amplitud  que  la  necesaria  para 
precisar  el  tipo  á  que  en  cada  caso  nos  referimos;  pero  siempre 
mencionamos  las  obras  en  que  esas  se  hallan  con  toda  extensión. 

Por  regla  general  señalamos  los  tipos  á  que  referimos  nuestros 
ejemplares,  es  decir  las  figuras  á  que  más  se  aproximan;  de  modo 
que  si  se  comparan  entre  sí  las  diferentes  formas  de  una  misma  es- 
pecie, puede  deducirse  desde  luego  cuáles  son  las  que  se  hallan  en 
Andalucía. 

Siendo  muy  interesantes  las  relaciones  que  existen  entre  las  fau- 
nas miocena  y  pliocena,  por  una  parte,  y  entre  la  pliocena  y  actual, 
por  otra,  procuramos  señalar  todos  los  niveles  geológicos  y  todas  las 
localidades  en  que  se  ha  citado  cada  una  de  nuestras  especies,  fósiles 
ó  vivientes;  y  como  para  llegar  á  ese  resultado  hemos  tenido  que 
consultar  multitud  de  publicaciones  ^\  y  en  muchas  de  ellas  sólo  se 
mencionan  localidades  y  no  tramos  geológicos,  nos  ha  sido  forzoso 
investigar  en  esos  casos  á  qué  niveles  se  hallan  en  las  localidades 
respectivas  las  especies  en  cuestión.  Este  trabajo  ha  sido  bastante  di- 
fícil y  muchas  veces  propenso  á  errores;  pero  cuando  hemos  temido 
incurrir  en  ellos,  hemos  prescindido  de  las  citas  correspondientes. 

Entre  los  ejemplares  que  obtuvimos  hay  muchos  de  especies  y  aun 

ü)    La  mayor  parte  ion  aquéllas  á  que  remitimos  para  la  linonimia. 
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de  géneros,  ya  extinguidos»  ya  vivientes,  que  son  poco  conocidos,  y 
de  un  tamaño  tan  pequeño  que  esta  circunstancia  dificulta  todavía 
más  su  estudio.  Los  Sres.  Munier-Cbalroas  y  P.  Fischer  han  tenido 
la  amabilidad  de  guiarnos  en  la  larga  serie  de  investigaciones  que 
nos  ha  sido  precisa  para  llegar  á  la  determinación  de  esas  especies 
dudosas,  y,  como  es  justo,  nos  complacemos  en  expresar  aquí  nues- 
tro reconocimiento  á  ia  galantería  de  dichos  señores. 

FÓSILES  PLIOGENOS 

DE   LOS    TEJARES  DE   MÁLAGA. 

VERTEBRADOS. 

Por  lo  que  respecta  á  los  vertebrados»  nada  podemos  hacer  mejor 
sino  reproducir  las  indicaciones  que  debemos  ai  eminente  profesor 
de  Ñapóles,  Sr.  Bassani,  referentes  á  los  dientes  de  peces  que  le  re- 
mitimos. 

Las  especies  bien  determinares  son  las  siguientes: 

Lamna  ouspidata,  Ag. 
Muy  común  en  el  mioceno  medio. 

Sphyma  prisca,  Ag. 
Frecuente  en  el  mioceno  medio. 

Ozyrhina  oraasa,  Ag. 
Citada  por  Agassiz  en  los  depósitos  terciarios  del  valle  del  Rin. 

Ozyrhina  plicatilis,  Ag. 
Propia  de  la  caliza  de  Castell*  Arquato. 

Otodoa  cf  Lawlegi,  Bass. 

Encontrada  en  el  mioceno  de  Venecia,  en  el  helvético  de  Cerdeña 
y  en  los  faluns  de  Bretaña. 
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INVERTEBRADOS. 

GASTERÓPODOS. 

GÉintRO  CONUS. 

Gonus  Brooohiii  Bronn. 

Xjáxn.  O,  fltf.  1  a,  6. 

4834. -Conuj?  Brocchii,  Bronn,  Itáíiens  tertiár  GMlde  und  der  organische 
BinschlUsse,  pág.  42,  núm.  7. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Nyst,  Coquilles  et  polypiers  fossiles  de 
Belgique^  pág.  585. 

Bronn  dislinguió  esla  especie  del  C<mus  deperditus,  Bruguiére,  en 
el  que  la  comprendió  Brocchi  (Cmch.  foas.  subap.,  lomo  II,  pági- 
na 292,  núm.  10,  lám.  III,  fig.  2);  pero  Nysl  fué  quien  primero  la 
figuró  con  su  nombre  definitivo  de  C.  Brocchii  (op.  eit.^  pág.  bíii, 
lám.  XLIII,  fig.  17).  Esle  autor  da  una  excelente  descripción  de  la 
especie;  pero  la  figura  no  es  enteramente  exacta:  la  canaula,  que  se 
marca  mucho  en  los  individuos  jóvenes,  apenas  se  señala  en  el  di- 
bujo. Por  eso  hemos  creído  conveniente  representar  de  nuevo  el  C, 
Brocchii. 

Á  juzgar  por  la  figura  que  da  M.  Fontannes  (Les  MoUusques  pluh 
cenes  de  la  vallée  du  Rkóne  et  du  RoussiUon,  lomo  I,  lám.  VIII,  figu- 
ra 8,  pág.  149),  la  canalita  disminuye  de  profundidad  con  la  edad, 
pues  que  ésta  se  marca  poco  en  los  ejemplares  grandes,  sobre  todo 
en  las  últimas  vueltas  de  espira. 

Dimensiones:  longitud,  34  milímetros;  ancho,  18. 

YacimierUos. — Según  Seguenza  (Farm.  ler%.  ReggioJ,  esta  especie 
corresponde  al  aquitánico,  y  pasa  al  helvético  y  al  tortonés  según 
Poresti  f  Catalogo  dei  MoUuschi  fossili  pliocefUci  delle  coUine  BolognC' 
9ÍJ.  Nyst  dice  que  se  la  encuentra  en  Vliermael  (rara)  y  en  Bolder* 
berg,  cerca  de  Hasselt,  en  el  crag  de  Bélgica,  y  en  Italia  se  halla, 
según  Brocchi,  Cocconi  y  Foresti,  en  todo  el  plioceno  inferior  y  me- 
dio de  los  alrededores  de  Asti  y  de  Bolonia;  pero  no  puede  conceder- 
se á  todas  esas  indicaciones  sino  una  importancia  relativa,  porque 
muchos  autores  han  asimilado  el  Conus  Brocchii  al  C.  Dujardini, 
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Desli.,  que  es  olra  especie  díslinla.  N.  Fontannes  ba  vislo  el  Conus 
Brocchiiy  aun  cuando  muy  escaso,  en  las  arcillas  sabulosas  de  las 
inmediaciones  de  Perpiúán  y  en  las  margas  con  Cer.  vulgatum  de 
Saint-Aries,  cerca  de  BoIIéne  (Vaucluse),  y  parece  que  asimismo  es 
muy  rara  en  las  margas  azules  pliocenas  de  Biot,  donde  Depontai- 
liier  la  recogió.  Nosotros  sólo  obtuvimos  dos  ejemplares,  por  cierto 
bien  conservados,  de  dimensiones  casi  iguales  á  las  de  los  de  Nyst  y 
de  Brocchi. 

Conus  antidiluvianus,  Braguiére. 

Conus  antidiluvianus,  Brag.,  Comm.  Bonon.,  tomo  11,  parte  II,  pág.  %96,  fig.  4 

(segiin  Brocchi). 
iil9%.^Conu$  antidiluvianu^y  Brag.,  Encyclop.  method.,  Hi$t.  nal,  des  Ven, 

tomo  I,  pág.  637,  fig.  6  (segúQ  Hbroes). 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  Wien.  íert.  Beck,,  tomo  I,  pág.  38. 

Como  este  nombre  se  ha  dado  á  conchas  que  corresponden  á  espe- 
cies distintas  entre  si,  hemos  de  indicar  que  nuestro  ejemplar  satis- 
face á  la  descripción  y  figura  que  da  Brocchi  fConch,  foss.  subap., 
lám.  II,  fig.  2,  pág.  291).  La  única  diferencia  que  présenla  con  el 
descrito  y  representado  por  Hürnes  fop.  cU,^  lám.  V,  fig.  2)  consis- 
te en  que  en  el  procedente  de  Los  Tejares  se  marca  más  el  bocel  que 
aparece  en  el  borde  inferior  externo  de  la  boca.  Según  Brocchi,  la 
especie  se  creó  por  Bruguiére  á  la  vista  de  un  ejemplar  malo,  y  de 
ahí  que  este  autor  acompañe  á  una  buena  descripción  una  figura  de- 
fectuosa. El  tipo  de  la  especie  es,  pues,  el  que  Brocchi  dibuja. 

Dimensiones:  longitud,  64  milímetros;  anchura,  25. 

Yacimieníos. — Como  son  muchas  las  especies  que  se  han  confun- 
dido bajo  el  nombre  de  C.  aníidüuvianus^  es  muy  aventurado  el  ad- 
mitir que  efectivamente  se  haya  ofrecido  la  verdadera,  ó  sea  el  tipo 
representado  por  Brocchi,  en  todas  las  localidades  mencionadas  por 
diversos  autores,  y  asi  es  que  no  sin  alguna  desconfianza  vamos  á  se- 
ñalar los  tramos  en  que  se  ha  citado.  Seguenza  la  indica  en  el  aqui- 
tánico;  Hürnes  dice  que  Michelotti  la  obtuvo  en  la  arcilla  azul  de 
Tortona,  y  Grateloup  la  recogió  en  Saubrigues,  cerca  de  Dax.  Segu- 
ramente apareció  en  la  cuenca  del  Mediterráneo  al  fin  del  mioceno; 
pero,  sin  embargo,  es  más  bien  pliocena.  Brocchi  la  cita  en  las  Crete 
Sanesi  y  en  las  inmediaciones  de  Bolonia  y  de  Plasencia;  Ponzi  en  el 
nivel  inferior  de  Monte  Mario,  y,  según  Depontaillier,  es  muy  común 
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en  las  margas  azules  del  plioceno  inferior  de  Biot  y  rara  en  las  are- 
nas amarillas  del  plioceno  medio  de  Cannes. 

Todavía  no  se  ba  señalado  en  los  yacimientos  pliocenos  de  las  re- 
giones septentrionales  de  Europa,  ni  tampoco  se  conoce  viviente;  de 
modo  que  es  lo  más  probable  que  se  halle  acantonada  en  los  tramos 
inferior  y  medio  del  terreno  plioceno  del  Mediterráneo. 

GÉNERO  PLEÜROTOMA. 

Pleiirotoma  rotata,  Brocchi. 

4844.— Ifur^x  fPleurotomaJ  roiaius,  Broc,  Conch,  fon,  iubap.,  pág.  434, 

lám.  IX,  fig.  t. 
4824.— P¿0uro(oma  rotata^  Borson,  OriU.  piem.j  parte  11,  pág.  77. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Bellardi,  I  Molluschi  dei  terreni  terziarij 
tomo  II,  pág.  15. — FontanneS;  Les  Mollusques  pliocénes  de  la  vallóe 
du  Rkóne  et  du  Roussillan,  tomo  I,  pág.  40. 

Dice  Bellardi  que  esta  especie  presenta  un  número  de  variedades 
muy  grande,  las  cuales  piensa  que  pueden  agrnparse  alrededor  de 
fiéis  tipos  principales  distintos  del  verdadero:  cree  que  la  variedad 
más  antigua  apareció  en  el  mioceno  medio;  que  ninguna  traspasó 
del  plioceno  inferior,  y  que  cada  una  de  ellas  posee  suficientes  carac- 
teres para  poder  asignárseles  una  edad  bien  definida.  Nuestros  ejem- 
plares corresponden  al  tipo  de  la  Pleuroíoma  roíala  figurado  por  Be- 
llardi (op.  cit.y  tomo  II,  lám.  I,  fig.  %  pág.  13),  así  como  al  repre- 
sentado por  Fontannes  fop.  cit.,  tomo  I,  lám.  IV,  fig.  5,  pág.  40). 

Dimensiones:  longitud,  32  milímetros;  ancbura,  12. 

YaeimietUos. — Pretende  Bellardi  que  el  verdadero  tipo  de  la  espe- 
cie se  encuentra  ya  en  el  mioceno  medio  de  Turin  y  en  el  superior 
de  Stazzano  y  de  Santa  Ágata,  aun  cuando  caracteriza,  por  su  abun- 
dancia, los  depósitos  arcillosos  de  la  base  del  plioceno  en  la  región 
mediterránea.  Cocconi  cita  también  esta  especie  en  el  mioceno  y  el 
plioceno;  Foresti  en  los  dos  niveles  pliocenos  de  las  inmediaciones  de 
Bolonia;  Depontaillier  la  considera  como  muy  común  en  las  margas 
azules  del  plioceno  inferior  de  Biot  y  muy  rara  en  las  arenas  amari- 
llas del  plioceno  medio  de  Cannes;  Brocchi  la  menciona  en  la  provin* 
cia  de  Plasencia,  en  las  Crete  Sanesi  y  en  Piamonte,  y,  en  fin,  Mon- 
sieur  Fontannes  la  da  como  muy  rara  en  las  arcillas  con  Peden  Co- 
müaíus  de  Bourg-Saint-Andéol  (Ardéche). 
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No  parece  que  se  halla  en  los  depósitos  pliocenos  del  norle  de 
Europa. 

Pleurotoma  turrícula,  Brocchi. 

48U.— Jíureo?  turrieulat  Broce,  Conch.  foss.  fu6ap.,   pág.  435,  lám.  U, 

flg.  20. 
iSt6.^ Pleurotoma  turrícula,  Defrance,  Dict,  se.  nat,,  yol.  XLI,  pág.  390. 

Síoonimia  y  diagnosis:  Nysl,  op.  cií.,  pág.  520. — Bellardi,  op. 
cit.^  tomo  II,  pág.  39. — Pereíra  da  Cosía,  Gasteropades  dos  depósi- 
tos terciarios  de  Portugal^  pág.  230. — Fonlannes,  op.  cit.^  lomo  I, 
pág.  41. 

Los  numerosos  ejemplares  que  recogimos  en  Málaga  se  acomodan 
al  Upo  descrito  y  figurado  por  Bellardi  (op.  cit.,  lám.  I,  fig.  25). 
Son  pequemos  y  se  asemejan  al  que  representa  Hornes  fWien.  lert. 
Beck.,  tomo  I,  lám.  XXXVIII,  fig.  1,  pág.  520),  aunque,  sin  embar- 
go, sus  granulaciones  no  se  muestran  tan  marcadas  como  las  que 
aparecen  en  el  dibujo  de  Hornes. 

Dimensiones:  longitud,  38  milímetros;  anchura,  13. 

Yacimientos. — Según  Hórnes  y  Fore^ti,  esta  especie  se  encuentra 
en  el  mioceno  medio  de  Saint*6ail  (Suiza)  y  de  Turín;  en  el  mio- 
ceno superior  de  Badén,  donde  es  muy  frecuente,  y  en  Tortona.  Pe- 
reira  da  Costa  (op.  cit.,  pág.  230)  la  cita  al  mismo  nivel  en  Cacelia 
(Portugal);  pero  donde  principalmente  abunda  es  en  el  plíoceno.  Be- 
llardi la  considera  fop.  cilj  en  los  dos  niveles  inferiores  del  siste- 
ma; en  Piamonle  y  en  Liguria  se  halla  localizada  en  ese  mismo  terre- 
no, y  M .  Foutannes  ha  observado  que  lo  mismo  sucede  en  el  sudeste 
de  Francia.  Las  localidades  que  la  ofrecen  en  depósitos  pliocenos  son: 
en  Italia,  las  colinas  de  Sienna,  inmediaciones  de  Asti  y  CastelF  Ar- 
quato  (Cocconi);  en  Sicilia,  Bucheri  y  Sortino;  es  muy  común  en  el 
piioceno  inferior  de  Biot  y  en  el  medio  de  Caones  (DepontaiUier);  y  al 
decir  de  M.  Fontannes,  se  encuentra  también  en  las  arcillas  sábulo* 
sas  del  Tech  y  del  Tet  (Pirineos  orientales).  Se  halla  asimismo  en  los 
depósitos  pliocenos  del  norte  de  Europa:  Nyst  la  menciona  (op.  di., 
pág.  250)  en  Anveres  y  Bolderberg,  y  Wood  (op.  ciL,  pág.  53)  en  el 
red  erag  de  Sutton  y  de  Bawdsey. 

Horues  afirma  que  la  Pleurotoma  turricula  vive  todavía  en  los  ma- 
res árticos  bajo  las  costas  de  Groenlandia  y  del  norte  de  Europa,  y 
Weinkauff  [Miltdsmeere,  tomo  II,  pág.  121)  la  indica  en  el  M^ite- 
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rráneo;  pero  como  esle  úllimo  autor  asimila  la  especie  en  cueslióii 
á  la  Pleurotoma  crispóla,  Jan.,  nos  queda  alguna  duda  acerca  de  que 
aquélla  viva  efectivamente  en  esc  último  mar. 

Pleurotoma  (Surcula)  dimidiata,  Brocchi. 

K^W.-^Murex  dimid'uUva,  Broce,  dmoK  foss.  tu6ap.,  pág.  434,  lám.  VIH, 

fig.  48. 
1824.— P/0Ufotoma  dimidiaUt^  Borson,  OriU.  piem.^  parte  II,  pág.  78. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  Wien.  leri.  Beck.,  tomo  I,  pági- 
na 360. — ^Bellardi,  op.  ciL^  tomo  II,  pág.  58. — FonlanneSi  op.  ái.^ 
lomo  I,  pág.  44. 

Nuestros  ejemplares,  con  estrias  más  numerosas  y  más  finas  que 
las  del  individuo  representado  por  M.  Fonlannes  (op.  eií.^  tomo  I, 
pág.  44,  lám.  IV,  fig.  8),  se  acomodan  muy  bien  á  la  tercera  de  las 
variedades  que  Bellardi  considera  en  esla  especie  (op.  cí(.,  tomo  II, 
pág.  58),  y  que  pertenece  al  plioceno  inferior. 

Dimensiones:  longitud,  36  milímetros;  anchura,  13. 

Yacimientos. — Esta  especie  es,  según  Hornes  {pp.  cit.^  pág.  360), 
frecuente  en  el  mioceno  superior  de  la  cuenca  de  Viena  y  en  Saubrí- 
gues;  pero  es  sobre  todo  común  en  depósitos  pliocenos:  el  mismo 
HOrnes  la  cita  en  Monte  Pulciano  (Toscana),  Cutro  (Calabria),  Reg- 
gio  (Sienna)  y  Marlignone  (Bolonia);  Bellardi  [op.  ciL,  pág.  60)  en 
el  plioceno  inferior  de  Caslelnuovo,  cerca  de  Asti;  en  Viale,  junto  á 
Montafia;  en  Vezza,  cerca  de  Alba;  en  Monte  Capriolo,  cerca  de  Bra; 
en  Borzoli,  junto  á  Sestri,  y  en  Savona  y  Vintimiglia,  donde  abunda, 
así  como,  por  el  contrario,  es  rara  en  el  plioceno  medio  de  Volpedo, 
cerca  de  Voghera.  Cocconi  creía  (Enum.  sistem.^  pág.  54)  que  se  ofre- 
ce en  todos  los  depósitos  pliocenos  de  las  provincias  de  Parma  y  Pla- 
sencia;  Ponzi  la  señala  en  el  nivel  inferior  de  Monte  Mario;  Depon- 
taillier  la  considera  como  frecuente  en  el  plioceno  inferior  de  Biot  y 
en  el  medio  de  Cannes,  y  M.  Fontannes  la  menciona  en  las  margas 
con  Cer,  vulgaíum  de  Bolléne  (Vaucluse),  en  las  arcillas  con  Pectén 
Comitatus  de  Bouchet  (Oróme)  y  en  las  sabulosas  de  Millas  (Pirineos 
orientales).  Ni  Nyst  ni  Wood  hacen  mención  de  esta  especie  en  los 
depósitos  pliocenos  de  la  Europa  septentrional. 
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Pieurotoma  (Dríllia)  Allionii  Bellardi. 

iHn.—DriUia  ÁHioni,  Bellardi,  /  MoUusehi  dei  terreni  teniariij  tomo  II,  pá- 
gina 91,  lám.  III,  fig.  47. 

SinonÍDiía  y  diagnosis:  Bellardi,  op.  ciL,  pág.  91. — Fontannes, 
op.  ciL,  tomo  I,  pág.  45. 

Aunque  los  más  grandes  de  nuestros  ejemplares  se  hallan  mal  con- 
servados,  sus  caracteres  están  bastante  visibles  para  que  sin  ningu- 
na duda  pueda  referírseles  á  la  especie  á  que  los  atribuimos;  además 
de  que  los  de  individuos  jóvenes,  en  buen  estado  de  conservación, 
presentan  todos  los  rasgos  de  los  tipos  figurados  por  Bellardi  y  por 
M.  Fontannes  {ap.  dL,  lám.  IV,  fig.  9,  pág.  45).  Sin  embargo,  las 
costillas  longitudinales  en  las  conchas  que  nosotros  recogimos  están 
más  acentuadas  que  en  la  figura  que  da  este  último  autor. 

Dimensiones:  dado  el  estado  de  nuestros  ejemplares  grandes,  no 
pueden  precisarse  bien. 

Yacimientos. — Opina  M.  Fontannes  que  esta  especie  aparece  en  el 
mioceno  medio  del  Bórdela is  en  medio  de  margas  con  Cordita  Jou- 
anneti  y  eu  el  de  la  cuenca  de  Viena,  y  Bellardi  la  cita,  aunque  co- 
mo rara,  en  el  mioceno  superior  de  Tortona  y  de  Stazzano.  En  la 
base  del  plioceno  adquiere  un  gran  desarrollo  numérico:  Bellardi  la 
menciona  en  el  tramo  inferior  de  ese  sistema  en  Castelnuovo,  Asti, 
Vezza,  cerca  de  Alba,  etc.;  en  Francia,  Depontaillier  la  considera 
como  muy  común  en  Biot,  mientras  que,  por  el  contrario,  M.  Fon- 
tannes observa  que  falta  en  el  Rosellón.  Es  también  bastante  escasa 
en  la  cuenca  del  Ródano,  en  la  que  sólo  se  ha  encontrado  en  las  mar- 
gas y  faluns  con  Cer.  vtdgatum  de  las  inmediaciones  de  Bolléne  (Vau- 
cluse),  y  en  las  arcillas  con  Pectén  Comitatus  de  Boucbet  (Dróme)  y 
de  Bourg-Saint-Andéol  (Ardéclie). 

Plemrotoma  (Dolichotoma)  cataphraota,  Broccbi. 

48U.— JfurAc  {PleuroUmia)  cíUaphractui,  Brocchi,  Conch.  fon.  subap.,  pági- 
na itT,  lám.  Vni,  fig.  46. 
4824.— P¿0tirotoma  eataphracta,  Boraon,  Oritt.  piem.,  tomo  II,  pág.  76. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Bellardi,  op.  cit.^  tomo  II,  pág.  230. — 
Hórnes,  op.  cit.,  tomo  I,  pág.  579. — Pereira  da  Costa,  Gasteropodes 
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dos  depósitos  í^ciarios  de  Portugal,  pág.  214. — Foulauues,  Les 
Moüusques  pliocéneSj  ele.»  pág.  259. 

Los  numerosos  ejemplares  del  yacimiento  de  Málaga  concuerdau 
con  la  figura  20  b  de  la  lámina  VII  de  la  obra  de  Bellardi.  Las  eslrías 
longitudinales  se  corresponden  mejor  con  las  de  la  20  c;  pero  los  tu- 
bérculos son  mucho  más  salieutes  que  los  de  esa  última;  asi  es  que 
nos  adherimos  mejor  á  la  20  b,  á  la  cual  corresponden  también  las 
conchas  representadas  por  M.  Fontannes  [op.  cil.,  lámina  XII,  figu- 
ras 32  y  55,  pág.  259). 

La  Pleuroíonia  cataphracía  varia  mucho  en  los  diversos  tramos  en 
que  se  halla;  pero  siempre  corresponden  á  determinados  niveles  der- 
las formas  características  de  la  misma.  Nuestros  ejemplares  perte- 
necen al  tipo  plíoceno. 

Dimensiones:  longitud,  55  milímetros;  anchura,  22. 

Yacimientos. — Esta  especie  se  encuentra  desde  el  mioceno  inferior 
en  Dego,  Careare  y  Gassinella,  donde  no  es  rara,  al  decir  de  Bellar- 
di {op.  ct/.,  pág.  235),  y  también  Cocconi  la  menciona  en  ese  tramo. 
El  mismo  Bellardi  la  considera  como  común  en  el  mioceno  medio  de 
Turin,  en  el  cual  nivel  la  encontró  Dujardin  en  Turena.  El  mioceno 
superior  de  Italia,  de  Cacella  (Portugal)  y  de  la  cuenca  de  Viena  ha 
suministrado  numerosos  ejemplares,  según  respectivamente  dicen 
Cocconi,  Pereira  da  Costa  y  IlOrnes.  Bellardi  la  reconoció  en  el  plio- 
ceno  inferior  de  Castelnuovo,  Asti,  Pino  d'Asti,  Vezza,  cerca  de  Alba 
y  otras  muchas  localidades;  Deponlaillier  en  Biol,  donde  es  fre- 
cuente, así  como  en  las  cercanías  de  Perpiíián,  según  M.  Fontannes. 
Se  halla  también  en  el  plioceno  medio  de  Volpedo,  cerca  de  Voghera, 
y  de  Masserauo,  aunque  escasa,  dice  Bellardi.  Brocchi  y  Cocconi  la 
citan  en  todo  el  plioceno,  y  Foresti  la  encontró  en  los  dos  niveles  in- 
feriores de  ese  terreno  en  los  alrededores  de  Bolonia. 

Finalmente,  Philippi  señala  la  Pleurotoma  cataphracta  como  vi- 
viente en  las  costas  del  Mediterráneo,  principalmente  en  las  de  Sici- 
lia, y  Hornes  agrega  que  Reeve  creyó  haberla  visto  también  viviente 
en  la  India  occidental 

Pleurotoma  (Paeudotoma)  intorta,  Brocchi. 

\9\k.^Munx  fPleurotomaJ  intortus.  Broce,  Coneh.  foss.  suba/;.,  pág.  427, 

lám.  YIII,  fig.  47. 
hBU.^PUuroloma  intorta,  Borson,  Oriu.piem.,  tomo  II,  pág.  76. 
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Sinonimia  y  diagnosis:  Nysl,  op,  di,,  pág.  509.— Wood,  CragMo^ 
llusca.  Palctoníological  Soc,,  lomo  I,  pág.  53. — HOrnes,  op.  c»/.,  pá- 
gina 531. — Bellardi,  op,  cií,,  pág.  214. 

Sólo  hallamos  un  ejemplar  de  esla  especie,  rodado  y  en  raal  esla- 
do  de  conservación.  Ha  perdido  los  adornos  de  la  cúspide,  pero  éstos 
se  mueslrau  muy  perceplibles  en  lodo  lo  demás  de  la  conclia. 

Dimensiones:  longitud,  38  milímetros;  anchura,  16. 

Ycícimieníos. — Según  HOrnes,  esla  especie  aparece  en  el  mioceDO 
medio,  en  el  cual  se  halla  en  las  localidades  francesas  Lcognan,  Sau- 
cals  y  Dax,  y  en  Italia  en  Superga.  Coccoui  la  menciona  en  el  mio- 
ceno superior,  pero  el  máximo  de  su  desarrollo  corresponde  al  pe- 
ríodo plioceno:  Bellardi  la  señala  como  abundante  en  el  plioceno  in« 
feríor  de  las  inmediaciones  de  Asti;  Foresti  y  Cocconi  en  los  dos  tra- 
mos inferiores  del  mismo  sistema;  M.  Ueperel  la  menciona  en  Mi- 
llas (Pirineos  orientales);  Wood  en  el  crag  de  Sutlon,  y  Nyst  eo 
Struyvenberg,  cerca  de  Amberes. 

GÉNERO  MITRA. 
Mitra  acrobiouiata,  Brocchi. 

48U.— Fo/uto  icrobienlata.  Broce,  Conch,  foss.  su6ap.,  pág.  317,  lám.  IV, 

fig.  3. 
4830.— Ifitra  serobiculata^  Deshayes,  Encyclopédie  méthodique,  Vers,  tomoH, 

pág.  468. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  Wien,  tert.  Beck.,  pág.  100.— 
Pereira  da  Costa,  op.  ciL,  pág.  68. — Pontannes,  op.  cii.,  pág.  84. 

Los  ejemplares  de  Málaga  se  acomodan  al  tipo  flgurado  por  Broc- 
chi  y  no  á  la  variedad  representada  por  M.  Fontanues  (op.  cit.,  lá- 
mina VI,  fig.  6,  pág.  84).  La  forma  típica  es  uno  de  los  fósiles  más 
comunes  en  el  plioceno  del  Mediterráneo,  aunque,  al  decir  de  M.  Pon- 
tannes, es  muy  rara  en  el  Rosellón. 

Dimensiones:  longitud,  52  milímetros;  anchura,  14. 

Yacitnieníos. — Humes  cita  la  Sliíra  scrobiculaía  en  el  mioceno  me- 
dio de  Carry,  de  Dax  y  del  Bordelais,  y,  sobre  todo,  en  el  mioceno 
superior  de  Saubrigues  (Prancia),  de  Piacenza  y  Tortona  (Italia)  y  de 
Badén,  donde  es  rara.  Pereira  da  Costa  la  encontró  en  ese  mismo 
tramo  en  Praia  do  Covalinho  y  de  Cacella  (Portugal).  Los  ejemplares 
procedentes  de  depósitos  miocenos  difieren  un  poco  del  tipo  figurado 
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por  Urocchi,  que  es  caraclerislíco  del  plíoceno.  Sin  embargo,  la  va- 
riedad míocena  se  encuentra  también,  según  M.  Fontannes,  en  el 
plioceno  inferior  de  los  ducados  de  Plasencia  y  de  Parnia  y  del  Bole« 
nais,  etc.;  variedad  que  debe  ser  la  del  Rosellón  á  que  el  mismo 
M.  Fonlannes  ba  dado  el  nombre  de  Mura  scrobiculala  Massoíi.  Broc- 
chi  recogió  el  tipo  de  la  especie  en  el  plioceno  inferior  del  ducado  de 
Plasencia,  en  las  Crele  Sanesi;  Cocconi  la  encontró  al  mismo  nivel 
en  Urolo  y  en  Lugagnano,  y  Depontaillier  la  considera  muy  común  en 
Biot,  también  en  el  plioceno  inferior.  Bn  los  yacimientos  de  la  Euro- 
pa septentrional  no  se  conoce. 

GÉNERO  FÜSÜS. 

Fusus  long^ater.  Brocchi. 

Ijáxn.  O,  fiff.  s  a,  6. 

^Hik.^Murex  longiroster.  Broce,  Conch.  foss.  subap.,  pág.  448,  lám.  Yllt, 

fig.  7. 
iS%0,~-Fusu8  lotigiroster,  Defrance,   Dict.  des  se,  natur,,  tomo  XVIII,  pá« 

gina  540. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  op.  cit.y  tomo  I,  pág.  293. — ^Fon- 
lannes, op.  ciL,  tomo  I,  pág.  14. 

Hace  tiempo  que  Defrance  hizo  notar  la  gran  variabilidad  de  esta 
especie;  circunstancia  comprobada  por  M.  Fontannes  al  comparar  los 
ejemplares  que  recogió  en  las  cercanías  de  Perpiñán  con  los  del  plio- 
ceno de  Italia  y  los  de  las  costas  de  Provenza.  También  nosotros  he- 
mos reconocido  diferencias  muy  apreciables  entre  los  que  de  Verneuil 
coleccionó  en  Los  Tejares  y  los  que  hemos  recogido  en  la  misma  lo- 
calidad; pero  lo  que  más  importa  observar  es  que  las  mayores  varia- 
ciones en  la  especie  corresponden  á  diferencias  en  la  edad  de  sus  in- 
dividuos; conclusión  á  que  ya  llegó  HOrnes  comparando  conchas  pro- 
cedentes ya  del  mioceno,  ya  del  plioceno.  De  una  manera  general, 
los  tubérculos  se  desarrollan  en  el  sentido  longitudinal;  hecho  que 
aparece  bien  marcado  en  todos  los  ejemplares  que  hemos  tenido  á  la 
vista,  y  que,  sobre  todo,  se  marca  en  el  más  grande  de  los  que  obtu- 
vimos en  Málaga.  Por  eso  hemos  creído  conveniente  representarlo  en 
las  figuras  arriba  mencionadas. 

Bornes  figuró  ('op,  cit.^  tomo  I,  lám.  XXXII,  figs.  5  á  7)  dos  con- 
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chas  que  conslituíriao  dos  variedades,  de  las  cuales  una  (fig.  6)  se 
asemeja  mucho  á  las  formas  que  generalmente  se  hallan  en  el  plío- 
cenOy  pero  con  tubérculos  mucho  más  alargados  en  el  sentido  trans- 
versal que  los  que  esas  últimas  presentan.  Bellardi,  en  su  obra 
/  Molluschi  dei  íerreni  terziarii  dd  Piemoníe  e  della  Liguria  (parle  I, 
pág.  135,  lám.  X,  fig.  6)  consideró  la  forma  del  Fusus  longirosler  re- 
presentado por  HOrnes  en  la  figura  5  de  la  lámina  referida  como  li- 
po  de  una  especie  nueva  á  que  dio  el  nombre  de  F,  (Bquistriaíus,  y, 
efectivamente,  esa  distinción  es  una  de  las  mejor  fundadas,  pues 
basta  comparar  los  vértices  de  las  dos  conchas  para  reconocer  en 
ellas  diferencias  muy  marcadas. 

Dimensiones:  los  ejemplares  mayores  alcanzan  una  longitud  de  105 
milímetros  con  un  ancho  de  35. 

Yacimieníos. — Según  Hornes  y  Foresti,  csla  especie  se  encuentra 
en  el  mioceno  medio  de  Dax^  Montpellier  y  Piamoute,  y  en  el  supe- 
rior de  Sauhrigues,  Tortona  y  cuenca  de  Viena;  pero  en  el  plioceno 
inferior  es  donde  ofrece  su  máximo  desarrollo.  Brocchi  la  señala  en 
el  ducado  de  Plasencia  y  en  las  Crete  Sanesi;  HOrnes  en  CastelF  Ar- 
quato  y  Palermo,  aunque  sin  indicar  para  esta  última  localidad  el 
nivel  geológico;  para  Depontaillíer  es  muy  común  en  las  arcillas  azu- 
les del  plioceno  inferior  de  Biot,  y  para  M.  Fontannes  rara  en  las 
arenas  arcillosas  de  Millas  (Pirineos  orientales). 

Fu8U8  Pusohii  Andr.  Jejowski. 

4830 — Lathira  Pusehi^  Andr.  Jejowski,  Noticesur  quelques  fossUe$  de  Voíhy^ 
mié,  BulL  de  Moscou,  tomo  II,  pág.  95,  lám.  IV,  fig.  2. 

4856.~Fustts  Piuchi,  Boroes,  Wien.  tert.  Beck.,  tomo  II,  pág.  282,  lámi- 
na XXXI,  fig.  6. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  op.  cit.,  pág.  282. — Bellardi,  op, 
dí.f  pág.  196. 

Nuestros  ejemplares  tienen  todos  los  caracteres  de  los  represen- 
tados por  Hornes;  pero,  sin  embargo,  su  canal  es  más  larga,  resal- 
tando  en  consecuencia  de  figura  más  prolongada.  La  forma  que  da 
Bellardi  fop.  ciL,  lám.  XIII,  fig.  17}  merece  considerarse,  y  asi  lo 
hace  este  autor,  como  una  variedad.  Acaso  merezca  hacerse  de  ella 
una  especie  nueva. 

Dimensiones:  longitud,  54  milímetros;  anchura,  24. 

Yacimientos. — Hasta  ahora  no  se  había  mencionado  el  Fusus  Pus- 
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cAí  siuo  en  el  mioceno  medio.  Hornes  dice  que  es  común  en  Grund  y 
raro  en  Sleinabrunn,  Gainfahreni  ele.  También  se  ba  encontrado, 
al  mismo  nivel,  en  Superga. 

GiNERO  TRITÓN. 
Tritón  nodifenimi  Lamarck. 

48U.— Jítir^  gyrinoides,  Brocchi,  Coneh,  foss,  iubap,,  pág.  404,  lám.  IX, 

fig.  9. 
4SII,— Tritón  nodiferum,  Lamarck,  Bísloirenat.  des  animaux  sans  verte- 

bres,  tomo  Vil,  pág.  179. 

Sinonimia  y  diagnosis:  HOrnes,  op.  cit.,  tomo  I,  pág.  201.— 
Weinkauff,  Miílelsmeere,  tomo  II,  pág.  75. — Poníannos,  Les  Mo- 
Uusques  pliocenes,  ele,  lomo  I,  pág.  25. 

Sólo  un  ejemplar  recogimos  en  Los  Tejares  y  éste  en  mal  estado 
de  conservación;  pero  su  ápice  presenta,  sin  embargo,  lodos  los  ca- 
racteres del  T.  nodiferum.  Esta  concha  es  bastante  variable  en  sus 
adornos:  nuestro  ejemplar,  con  lul)érculos  más  fuertes  que  los  de 
los  que  proceden  del  Rosellóu,  se  acomoda  sobre  todo  al  tipo  repre- 
sentado por  Hornes  fop.  cií.^  lám.  XIX,  fig.  2). 

Dimensiones:  todos  los  autores  citan  esta  especie  como  una  de 
las  que  alcanzan  mayor  tamaño;  pero  el  estado  de  nuestro  ejemplar 
no  permite  fijar  sus  dimensiones. 

Yacimientos. — Aunque  es  muy  raro  que  el  T.  nodiferum  se  en- 
cuentre en  el  mioceno  medio,  Hürnes  lo  señala  á  ese  nivel  en  Su* 
perga  (Italia)  y  en  Dax  (Francia),  y  Bellardi  en  Italia.  También  lo 
menciona  Hornes,  pero  como  raro,  en  el  mioceno  superior  de  la 
cuenca  de  Viena.  En  el  plíoceno  se  ofrece  con  tal  profusión  que 
puede,  con  M.  Fontannes,  considerársele  como  característico  de  ese 
sistema:  Bellardi  y  Cocconi  lo  mencionan  en  muchos  yacimientos 
del  plioceno  inferior  de  Italia;  M.  Fontannes  lo  ha  encontrado  en  las 
Diargas  con  Cer.  vulgaíum  de  las  inmediaciones  de  Bolléne  (Vauclu- 
se)  y  de  Saint*Restitut  (Drórae),  pero  siempre  escaso,  mientras  que, 
por  el  contrario,  es  bastante  común  en  las  arcillas  arenosas  de  Mi- 
llas y  de  Banyuls  (Pirineos  orientales).  Según  Pbilippi,  Seguenza  y 
Monlerosato  se  le  halla  en  el  plioceno  superior  de  Sicilia  y  de  Tá- 
renlo, y  también  en  el  de  Rodas,  según  M.  Fischer,  aunque  aqui 
con  escasez. 
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Eq  (¡n,  el  Trilon  nodiferum  ba  persislído  liasla  nuestros  días: 
Weinkauff  lo  menciona  viviente  en  el  Mediterráneo  á  profundidades 
que  varían  entre  las  de  4  á  100  brazas,  en  las  costas  de  Espaóa  (co- 
mún en  Gibraltar),  de  las  islas  Baleares,  de  la  Provenza,  del  Pia- 
monte,  de  Córcega  y  Cerdeña,  de  Ñapóles,  de  Sicilia^  del  archipié- 
lago Griego,  de  la  Morea  y  de  la  Argelia,  y  existe  también  en  el  At- 
lántico en  las  costas  de  Francia,  España  y  Portugal,  en  las  de  las 
islas  Madera  y  Canarias  y  hasta  en  las  del  Senegal. 

GÉNERO  RANELLA. 
Ranella  marginata.  Martioi. 

4777.— Bucctnum  marginatum,  Martini,  Nenes  systetmxtisches  Conckyíien  Ca- 
binet,  tomo  ÍII,  lám.  GXX,  fig.  4101-4402. 

48 4 4. ^Succtnum  marginatum,  Brocchi,  Conch,  foss,  subap,,  pág.  333,  lámi* 
na  IV,  fig.  47. 

4822.— Aane¿/a  IcBüigata,  Lamarck,  Bi$t.  nat,  des  animaux  sam  vertebres^  to- 
mo VII,  pág.  454. 

ÍS13.— Ranella  marginata,  A.  Brongaiart,  Mémoiresur  les  terrains  iupérieun 
du  Vicentin,  pág.  65,  lám.  VI,  fig.  7. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  op,  ciL^  pág.  2 i  4. — Bellardi, 
/  Molluschif  eic,  pág.  245. — Pereira  da  Costa,  op.  ciL,  pág.  m, 
— Fontaunes,  op.  cií.,  pág.  59. 

Tampoco  hemos  encontrado  más  que  un  solo  ejemplar  de  esta  es- 
pecie. En  él  la  espira  es  muy  corta,  mucho  más  todavía  que  la  de 
los  procedentes  del  Rosellón;  pero  los  demás  caracteres  son  idénti- 
cos. Por  lo  demás,  sabido  es  que  esta  concha  varía  según  las  locali- 
dades en  que  se  encuentra,  y  M.  Fontannes  dice  que  el  elemento 
más  variable  es  la  longitud  relativa  de  la  espira. 

Dimensiones:  longitud,  50  milímetros;  anchura,  14. 

Yacimientos. — Está  demostrado  que  esta  especie  aparece  en  el  mio- 
ceno medio:  Bellardi  dice  que  á  ese  nivel  es  muy  común  en  Super- 
ga  (Italia),  y  Hornes  la  menciona  en  Das  (Francia).  En  el  mioceno 
superior  es  frecuente  en  Italia  (Bellardi),  rara  en  la  cuenca  de  Vie- 
na  y  en  Saubrigues  (H^rnes),  y  se  encuentra  también  en  Portu- 
gal, en  Cacella  y  en  Mutella  (Pereira  da  Costa);  pero  donde  princi- 
palmente llama  la  atención  por  su  abundancia  es  en  el  plioceno:  es 
muy  común  en  Asti  (Bellardi);  Cocconi  la  menciona  en  CastelP  Ar- 
quato,  Lugagnano  y  Tabiano,  donde  abunda  mucho;  Foresti  en  los 
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dos  tramos  inreriores  del  plioceno  de  Bolonia;  en  Francia  escasea  en 
el  plioceno  inferior  de  Biot,  pero,  según  Deponlaillier,  es  muy  fre- 
cuenle  en  el  medio  del  molino  de  l'Abadie,  cerca  de  Cannes.  M.  Fon- 
tannes  la  lia  encontrado  en  las  capas  con  Cer,  vulgalum  de  Bolléne 
(Vaucluse)  y  de  Saint-Restilut  (Oróme),  donde  es  muy  rara,  y  abun- 
da más  en  las  arenas  arcillosas  de  Millas  y  de  Banyuls  (Pirineos 
orientales). 

La  Ranella  margínala  vive  todavía  en  el  Atlántico  en  las  costas  de 
África:  M.  Fischer  la  recogió  en  las  islas  del  Cabo  Verde  cuando  la 
expedición  del  Travailleur. 

GéifBRO  CÁSSIDARiA. 
Cassidaria  echinophora,  Linné. 

M66.^Buceinum  echinophorum^  Linné,  Systema  Natura^  ed.  X,  pág.  735; 

ed.  XII,  pág.  4198. 
4814.— fioecifium  echinophorum,  Brocchi,  Conch.  fosH,  $ubap,,  pág.  326. 
4822.— Ga/tfodea  echinophoray  Fontanaes,  Les  Mollunqws  pliocénes  de  la  vallée 

du  Wtóne  et  du  RotissilUm,  tomo  I,  pág.  400,  lám.  VII,  fíg.  4. 
i  SZl»  — Cassidaria  echinophora,  Pasch,   Polens   Palcc(mtologi$j   pág.    426, 

lám.  XI,  flg.  40. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Brocchi,  op.  ciL,  pág.  326. — Hürnes,  Wien. 
íerL  Beck,,  pág.  183. — Pereira  da  Costa,  op,  cit.,  pág.  135. — Fon- 
lannes,  op.  cil.,  pág.  100. 

Nuestros  ejemplares  se  acomodan  á  los  figurados  por  M.  Fontannes, 
aunque  los  tubérculos  son  en  ellos  un  poco  menos  gruesos  que  en  los 
procedentes  del  llosellón.  Las  conchas  de  esta  especie  parece  que  pre- 
sentan diferencias  bastante  considerables  en  los  detalles  de  su  orna- 
mento, y  los  Sres.  Cocconi  y  Fontannes  han  observado  que  el  labro 
es  en  los  ejemplares  fúsiles  más  grueso  que  en  la  concha  de  los  vi- 
vientes. Las  modificaciones  que  esta  Cassidaria  presenta  han  sido 
causa  de  que  muchos  autores  hayan  hecho  especies  nuevas  de  simples 
variedades  de  la  misma:  en  el  Journal  de  conchyliologie  de  1863  (pá- 
gina 150),  Tiberi  publicó  un  trabajo  en  que  demuestra  que  cuatro  va- 
riedades de  In  Cassidaria  echinophora  habían  recibido  otros  (antos 
nombres  específicos  diferentes. 

Dimensiones:  longitud,  48  milímetros;  anchura,  30. 

Yacimientos, — Esta  especie  parece  rara  en  el  mioceno  superior,  en 
el  que  HOrnes  la  cita  en  Badén  y  Pereira  da  Costa  en  Cacella.  En  el 
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plioceno  inferior  se  ha  recogido  en  muchos  yacimientos,  aun  cuando 
en  ninguno  con  abundancia:  se  menciona  efeclivamente  en  las  Crele 
Sanesi  y  Asli  (Brocchi);  en  las  inmediaciones  de  Lugagnano,  en  Cam- 
pila  (Cocconi);  en  el  nivel  inferior  del  Monte  Mario  (Ponzi),  y  en  Biot 
(Depontaillier).  M.  Fontannes  la  recogió  en  las  margas  con  Cer.  rul- 
g(Uufn  de  las  inmediaciones  de  Bolléue  (Vaucluse],  en  las  margas  con 
Osirea  coc/dear  de  Saint-Kestilul  (Dróme),  en  las  arcillas  con  Peden 
Comiíatus  de  Bouchet  (Dróme)  y  en  las  arcillas  con  Na$sa  semis- 
triata  de  Horpieux  (Isére);  Marcel  de  Serres  la  señaló  en  las  inme- 
diaciones de  Perpiñán;  el  Sr.  de  Monterosaio  en  Monte  Pellegríno  y 
Ficarazzi,  y  Hornes  en  Rodas. 

Hoy  vive  en  el  Adriático  y  el  Mediterráneo,  según  ya  lo  publicó 
Brocchi  en  1814,  y  Weinkauff  dice  que  se  encuentra,  á  profundida- 
des que  varían  de  4  á  6  brazas, 'en  las  costas  de  Francia,  Italia,  Cór- 
cega, Ñapóles,  Sicilia,  Malta,  Rávena,  Venecia,  Trieste,  Zara,  Morea, 
archipiélago  Griego  y  Argelia.  Es,  pues,  una  especie  que,  tanto  fósil 
como  viviente,  parece  acantonada  en  la  cuenca  del  Mediterráneo. 

GÉNEEo  CBENOPüS. 

Ghenopua  Uttingerianus,  Risso. 

4826.— CAtfitopus  üitingerianuSj  Risso,  Hist.  naU  des  environs  de Niee^  tomo  Vf, 
pág.  225. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Fontannes,  op.  ciL,  tomo  I,  pág.  155. 

Los  tubérculos  que  adornan  las  crestas  de  nuestros  ejemplares 
están  un  poco  desgastados;  mas,  sin  embargo,  se  reconoce  que  son 
semejantes  á  los  de  los  figurados  como  procedentes  de  las  margas 
subapeninas  de  Italia  y  del  Rosellón. 

Dimensiones:  falta  el  ápice  al  mayor  de  los  ejemplares  de  Los 
Tejares;  la  anchura  es  de  17  milímetros. 

Yacimientos, — Hürnes  confundió  esta  especie,  á  que  daba  con  Bronn 
el  nombre  de  Ch,  pes  graculi,  con  la  Ch.  pes  pdecani,  y,  por  consi- 
guiente, no  pueden  tomarse  en  cuenta  sus  apreciaciones  con  res- 
pecto á  la  aparición  de  la  misma.  Según  M.  Fontannes,  se  la  encuen- 
tra desde  el  mioceno  superior;  pero  en  la  cuenca  de  Viena,  agrega, 
los  ejemplares  difieren  un  poco  de  los  del  plioceno,  y  pudieran  con- 
siderarse como  intermedios  enlre  el  Ch.  pes  pdecani  y  el  Ch.  Uilinge- 
rianus.  También  confunden  esas  dos  especies  Cocconi  y  Pereira  da 
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Cosía;  de  modo  que  tampoco  pueden  tomariic  en  consideración  las 
observaciones  de  eslos  autores.  Parece  que  el  CL  Utíingerianus  al- 
canza el  máximo  desarrollo  numérico  en  el  plioceuo:  M.  Fontaunes 
lo  ha  reconocido  en  las  margas  con  Cer.  vtdgaium  de  Saínl-Rcslilul, 
de  Nyons  y  de  Bolléne;  en  las  arcillas  con  Pectén  Comitatus  de  Bou- 
cbet  (Dróme);  en  las  de  Millas  y  de  Banyuls,  y  en  las  margas  arci- 
llosas con  Na$$a  semistriaía  de  Horpíeux  (Isére). 

GéKBRO  TÜRBITELLA. 
Turritella  subang^ata,  Broccbi. 

\SH.— Turbo  $uhangulatus,  Broce,  Conch,  fosa,  subap.,  tomo  II,  pág.  374, 

lám.  VI.  fig.  46. 
i%JS3.— Turritella  subangulata,  Eichwald,  Lethcea  Rossiea,  pág.  279,  lám.  X, 

fig.  22. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  op.  cit.^  pág.  428. — Fonlannes, 
Les  Molí,  plioc.,  ele,  pág.  196. 

Dos  ejemplares  poseemos,  y  los  dos  se  asemejan  á  la  figura  del 
Turbo  acutangulus  dada  por  Broccbi  floc.  cit.^  pág.  10),  el  cual,  como 
ha  hecho  notar  M.  Fonlannes,  sólo  es  una  variedad  del  T.  subangula- 
tus.  La  quilla  de  su  concha  no  se  halla  exaclamenle  en  medio  de  la 
vuelta  de  espira,  sino  algo  más  próxima  á  la  parle  superior.  Es  una 
forma  muy  aGne  á  la  Turritella  strobeliana  de  Cocconi  fop.  cit.,  pá- 
gina 192). 

Dimensiones:  longitud,  55  milímetros;  anchura,  10. 

Yacimientos. — Parece  que  la  variedad  spirala  de  la  Turntdla suban- 
gulata, variedad  que  corresponde  al  Turbo  spiratus  de  Broccbi,  se 
encuentra  en  el  mioceno  medio  de  Turena,  y  es  seguro  que  el  tipo 
verdadero  de  la  Turritella  subangulata  se  ofrece  en  el  mioceno  supe- 
rior, en  el  que,  si  es  raro  en  la  cuenca  de  Viena,  según  Hürnes, 
abunda  en  Italia,  en  Tortona,  por  ejemplo.  M.  Fonlannes  no  la  ha 
enconlrado  en  ningún  nivel  del  grupo  de  Visan,  por  más  que  la  es- 
pecie se  muestra  en  los  depósitos  de  ese  periodo  en  toda  la  cuenca 
mediterránea.  Su  distribución  en  el  plioceno  es  más  general:  Broc- 
cbi cila  el  tipo  principal  y  la  variedad  aculangulata  en  la  base  de  ese 
sistema  en  las  Crele  Sanesi;  Ponzi  en  el  iMonle  Mario  al  mismo  ni- 
vel; Foresti  en  el  plioceno  medio  de  las  inmediaciones  de  Bolonia; 
Üeponlaillier  la  considera  abundantísima  en  Biot;  Tbéouliére  y  Ville- 
neuve-Loubet  en  las  arcillas  azules  del  plioceno  inferior,  y  común 
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eii  el  plioceno  medio  de  Cannes;  y  M.  Fon  latines  la  da  como  muy 
frecuenle  en  las  margas  arcillosas  con  Nassa  semistriala  y  en  los  fa- 
luns  con  Cer.  vulyatum  de  Horpieux  (Isére),  Fay,  Albon,  Ponsas, 
Enrre,  Saínt-Reslilul,  Boucliel,  Nyons  (Drduie),  Bolléne  (Vauclüse), 
Sainl-Laurenl-du-Pape,  Bour-Saint-Andéol  (Ardéclie)  y  Saiat-Crislo- 
phe  (Bouclies-du-Rhdne).  Falla,  ó  es  muy  rara,  en  el  Rosellón. 

Cocconi  la  creyó  vivienle  en  las  costas  de  Túnez;  pero  piensa 
M.  Fonlannes  que  la  concha  á  que  dicho  autor  se  referia  no  es  de  la 
Turritdla  subangulata  típica,  sino  de  una  variedad  nueva  de  esa 
especie. 

GÉNERO  XENOPBORA. 
Xenophora  crispa,  Koning. 

4825.— P^rusertsptM,  Koaiag,  Icones  fossUium  sectiles,  fol.  Londini,  nú- 
mero  58. 

4836.— 7roc/ius  crispus,  Pbliippi,  Enum,  MolL  Stcilúv,  tomo  I,  pág.  483,  lá- 
mina X,  fíg.  %6. 

4  873.— JCtfnop/wra  crispa,  Cocconi,  Enum,  sisU  dei  Molí.  mioc.  e  plioe.,  etc., 
pág.  498. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Fonlannes,  op.  cií.,  tomo  I,  pág.  204. 

Aunque  nosotros  sólo  hallamos  un  ejemplar  de  esta  especie,  se  ha 
cilado  tanto  en  Los  Tejares,  que  dehe  considerarse  como  bástanle 
frecuente  en  ese  yacimiento.  Sus  caracteres  son  constantes;  no  pre- 
senta  sino  variaciones  individuales;  con  frecuencia  su  tamaño  es 
muy  grande. 

üiuiensiones:  longitud,  155  milímetros;  anchura,  110. 

Yacimientos, — La  Xenophora  crispa  es  una  especie  característica 
del  terreno  plioceno:  Brocchi  la  cita  en  el  tramo  inferior;  Foresti  en 
Monte  Mario  á  ese  mismo  nivel;  üeponlaillier  recogió  en  las  margas 
de  Bíot  muchos  ejemplares  que  á  ella  refiere,  aun  cuando  con  algu- 
na duda;  Cocconi  dice  que  es  más  bien  característica  de  las  arenas 
del  tramo  medio;  M.  Fonlannes  la  obtuvo  en  las  arcillas  sabulosas  de 
Millas  y  de  Bunyuls,  pero  con  escasez;  el  Sr.  de  Monlerosalo  la  señala 
en  el  plioceno  superior  de  Monle  Pellegrino  y  Ficarazzi,  y  M.  Fischer 
á  esa  misma  altura  en  Bodas. 

Philippi  la  halló  vivienle  en  Panormi;  Jeffreys  la  recogió  á  bordo 
del  Porcupifie  en  Basel  Amoush,  y  dice  que  vive  también  en  el  golfo 
de  Gascuña  (de  Folin)  y  en  Ins  costas  mediterráneas  de  Cerdcña  y 
Argelia,  así  como  en  el  Allánlico  en  las  islas  del  Cabo  Verde  (expe- 
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dición  de  La  Gazdle)  y  en  la  costa  de  África  (Talismán)^  á  pro- 
fundidades que  varían  entre  47  y  486  brazas. 

GÉNERO  NÁTíCA, 
Natica  helicina,  Broccln. 

4844.— iVatíca  helidna^  Broce,  Conch,  foss.  subap,,  pág.  297,  lám.  I,  fig.  40. 
4856.— iVa(»ca  helicina,  HOrnes,  Wien,  tert,  Beck.,  pág.  525,  lám.  XLVH, 
figs.  6  y  7  (en  parte). 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weiukauff,  Mitíelsmeere,  pág.  249.—- 
Fontannes,  op.  dt.^  tomo  I,  pág.  115. 

Nuestros  ejemplares  difieren  de  los  de  Italia  tanto  como  éstos  de 
los  del  Rosellón  ó  del  valle  del  Ródano;  pero  es  la  Natica  helicina  una 
especie  tan  variable  que  no  creemos  pueda  hacerse  con  los  prime- 
ros ni  segundos  una  variedad. 

Dimensiones:  no  podemos  fijarlas  porque  están  rotas  las  bocas  de 
todos  los  ejemplares. 

Yacimienlos. — Según  HOrnes,  la  Natica  de  que  hablamos  aparece 
en  el  mioceno  medio  de  Turena,  Suiza  y  Superga;  pero  abunda 
más  en  el  superior,  donde  la  cita  en  muchos  puntos  de  la  cuenca  de 
Viena.  El  piioceno  es,  sin  embargo,  el  terreno  en  que  más  se  extien- 
de: lirocchi  la  señala  en  el  tramo  inferior;  Cocconi  en  ese  y  en  el  me- 
dio; Foresli  en  el  inferior  de  Monte  Mario,  y  á  ese  nivel  y  en  el  medio 
en  Bolonia;  Depontaillier  dice  que  se  halla  en  el  piioceno  inferior; 
Fontannes  la  ha  recogido  en  las  arcillas  sabulosas  de  Uanyuls  y  de 
Neffiach  (Pirineos  orientales),  en  las  margas  y  faluns  con  Cer,  vul^ 
galum  de  Bolléne,  Vaison  (Vaucluse),  Nyons,  Saint- Heslilut  y  Eurre 
(Drdme)  y  en  las  arcillas  con  Pectén  Comitaius  de  Bouchet  (Drdme) 
y  BourgSaint-Andéol  (Ardéclie);  Weinkauff  la  indica  en  el  piioceno 
de  Argelia  y  en  el  de  Bélgica,  y  Wood  en  el  crag  de  Sutlon  y  de 
Bridlinglon  (Inglaterra).  Cítase  también  en  el  piioceno  superior  de 
Rodas  (Fischer),  de  Cos  (Tournoner),  de  Chipre  (Gaudry)  y  de  Sicilia 
(Monlerosalo),  y  en  la  formación  glacial  de  la  Clyde;  pero  opina 
M.  Fontannes  que  los  ejemplares  procedentes  de  depósitos  cuaterna- 
rios deben  referirse  más  bien  que  al  tipo  de  la  especie  á  otras  formas 
afines  con  ella. 

La  Natica  helicina  vive  en  las  costas  de  Italia,  según  Brocchi,  Phi- 
lippi  y  Cocconi;  en  las  de  Francia  y  de  España,  según  Weinkauff, 
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quien  dice  que  es  también  frecitenle  en  el  Atlánlico  en  las  costas  de 
Noruega^  Inglaterra,  Francia  y  Espaúa. 

Natioa  Gompanyoni,  Fontannes. 

4  874 .— iVoItca  neglecta,  Mayor,  Conches  á  congeries  du  basñn  du  Rkóne,  pá- 
gina 4S. 

4876.*iValtca  neglecta,  Fontaunes,  Les  ierrains  Urliaires  duhaut  camtat  Ve- 
naissin,  pág.  76. 

4  882. —iVoiica  Companyoni^  Fontannes,  Les  Mollusques  pliocénes  de  lavülUi 
du  Rhóne  et  du  RoussiUon,  tomo  I,  pág.  4  43,  lám.  Ylí,  fig.  9. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Fontannes,  Les  Mollusques  pliocéñeSf  etc., 
tomo  I,  pág.  lio. 

Las  conchas  que  referimos  á  esta  especie  ei^tán  mal  conservadas; 
pero  pueden  identificarse  á  la  especie  de  Fontannes.  Se  aproxiroao 
bastante  á  la  de  Nalica  mülepunctaia  tiguraila  por  Hornes  fop.  cü., 
lám.  XLVII9  fig.  12),  la  cual,  sin  embargo,  tiene  una  forma  un  poco 
más  dilatada  que  la  de  nuestros  ejemplares.  Éstos  no  mubslran  más 
adornos  que  las  estrias  de  crecimiento,  circunstancia  que  hace  que 
se  asemejen  más  al  tipo  representado  por  Fontannes;  pero  no  hay 
que  perder  de  vista  que  como  las  manchítas  que  caracterizan  la  íY. 
mülepunclata  viviente  pueden  desaparecer  al  fí)sil¡zarse,  por  descom- 
posición de  Id  materia  orgánica,  no  quedando  entonces  para  su  de- 
terminación más  guía  que  la  forma,  liien  pudiera  suceder  que  la  N. 
Companyoni  no  fuese  sino  una  variedad  de  la  iV.  millepunctjía,  y,  en 
efecto,  el  mismo  M.  Fontannes  hace  notar  que  con  las  conchas  de 
esta  última,  procedentes  de  la  cuenca  de  Viena,  es  con  quienes  su 
tipo  tiene  más  afinidades. 

Dimensiones:  no  podemos  precisarlas  porque  ninguno  de  nuestros 
ejemplares  conserva  completa  la  boca. 

Yadmieníos. — ^No  teniendo  á  la  vista  los  diferentes  ejemplares  de 
N.  millepunciala  mencionados  en  el  mioceno  y  el  plioceno  por  di- 
versos autores,  no  podemos  averiguar  cmiles  de  ellos  habría  que  re- 
ferir á  la  N,  Companyoni,  ni  tampoco,  por  consiguiente,  señalar  los 
yacimientos  de  esta  última.  Nos  limitaremos,  pues,  á  indicar  que 
M.  Fontannes  la  ha  recogido  en  las  arcillas  sabulosas  de  los  valles 
del  Tech  y  del  Tet  (Pirineos  orientales),  donde  es  común,  y  en  las 
margas  con  Cer,  vulyalum  de  las  inmediaciones  de  Visan  (Vaucluse) 
y  de  Saint-Restilul  (Dróme),  donde  es  bastante  rara. 
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GÉNERO   TURBO. 

Turbo  fimbriatus,  Borsoa. 
IJázn.  O,  &g,  3  a,  6,  e. 

^SI^.-'Trochus  fimbriatus,  Borson,  Mem.  Áce.  de  Torino,  tomo  XXVI,  pági- 
na 334,  lám.  n,  fíg.  3. 
4834.— 7ur6o/fm6riafu5,  Broan,  ItaL  tert,  Geb,,  pág.  56. 

Diagnosis:  «Testa  couico-depressa;  anfractibus  subincavatis,  ar- 
cualim  eleganter  strialis;  margine  inferiori  spinoso,  spinis  dislanli- 
bus  fimbriatis;  altero  granoso,  basis  margine  incavala,  spinarum 
duplici  serie  donata.» 

Como  esta  especie  se  ba  confundido  con  mucha  frecuencia,  ya  con 
el  Turbo  tuberculatus^  ya  con  el  T.  rugoms,  hemos  creído  conve- 
niente reproducir  la  diagnosis  tal  cual  Borson  la  dio  en  1821.  Ade- 
más, como  la  figura  que  este  autor  da,  dibujada  por  él  mismo,  ape- 
nas basta  para  reconocer  los  caracteres  de  la  especie  que  representa, 
hemos  considerado  útil  figurar  uno  de  los  individuos  recogidos  por  de 
Verneuil  en  Los  Tejares;  ejemplar  que  pertenece  á  la  colección  que  se 
conserva  en  TEcole  des  mines,  y  que  al  efecto  nos  lo  prestó  M.  Douvillé. 

Borson  no  encontró  más  que  tres  ejemplares  y  en  mal  estado,  los 
cuales  presentaban  entre  sí  algunas  diferencias  en  cuanto  al  número 
de  series  de  granulaciones  que  adornan  la  concha.  La  que  hemos  he- 
cho dibujar  lleva  dos  de  esas  series;  pero  recogimos  ejemplares  con 
una  sola,  lo  cual,  asi  como  las  diferencias  que  en  los  suyos  señala 
Borson,  no  tiene  importancia. 

Dimensiones:  altura,  23  milímetros;  ancho,  34. 

Yacimientos. — Seguenza  menciona  esta  especie  en  el  tortonés;  los 
ejemplares  de  Borson  procedían  de  las  margas  azules  de  Astí. 

LAMELIBRANQUIOS. 

GÉNERO  ARCA. 

Arca  diluvii,  Lamarck. 

4  84  9.*i4rca  diluvii,  Lamarck,  Historie  naturelle  des  animaux  sans  vertebres, 
tomo  VI,  pág.  46. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Brocchi,  op.  cit.,  pág.  477. — ^Bronn,  Le- 
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íhcea  geognostica,  tomo  III,  pág.  578. — Nyst,  Coquilles  el  pdypiers 
fos8.  de  la  Belgique,  pág.  255. — WeiiikaufT,  op.  di.,  tomo  I,  pági- 
na 198. — Hornes,  op.  cit.,  pág.  333. — ^Fontannes,  op.  cil.,  lomo  II, 
pág.  Í6L 

Presenta  esta  especie  un  número  tan  grande  de  formas,  que  no  es 
posible  encontrar  en  ellas  caracteres  de  suficiente  constancia  para 
establecer  variedades.  Las  dimensiones  son  los  elementos  más  incons- 
tantes; y  comparando  las  diferentes  figuras  que  de  aquéllas  se  han 
publicado,  hemos  deducido  que  en  Los  Tejares  predominan  los  dos 
tipos  extremos,  ó  sean  el  globoso  y  el  alargado. 

M.  Fontannes  ha  observado  que  en  esta  especie  se  hallan  hacia  el 
centro  de  la  charnela,  en  el  punto  de  divergencia  de  las  seríes  de 
dientes  anteriores  y  posteriores,  dos  más  gruesos  y  salientes  que  los 
otros,  así  como  son  naturalmente  más  anchos  y  profundos  los  inter- 
valos que  les  corresponden;  lo  cual  parece  un  modo  de  tendencia 
hacia  la  disposición  más  general  de  los  dientes  cardinales  de  los  di- 
miarios.  Desde  el  punto  de  vista  teórico,  este  hecho  es  de  una  impor- 
tancia capital  si  se  admite  con  M.  Muníer-Chalmas  que  todos  los 
dientes  de  las  especies  polidentadas  no  son  sino  adventicios,  y  qne 
probablemente  serían  los  dos  cardinales  los  que  reaparecerían  si  las 
arcas  perdiesen  los  de  sus  charnelas.  Únicamente  las  excepciones 
que  vayan  observándose  en  este  grupo,  serán  las  que  permitan  re- 
conocer si  al  de  las  polidentadas  debe  considerarse  como  una  reunión 
de  tipos  anormales  mejor  que  como  una  familia  natural. 

Dimensiones:  el  más  grande  de  nuestros  ejemplares  mide  35  mi- 
límetros de  diámetro  a n tero-posterior  y  22  de  altura. 

Yacimienlos. — Aparece  el  Arca  diluvii  en  el  mioceno  medio,  una 
vez  que  Hornes  la  menciona  en  Superga,  Burdeos,  cabo  Couronnc, 
cerca  de  Martigues,  y  Sainl-Gall.  En  el  mioceno  superior  sus  yaci- 
mientos son  numerosos,  y  el  mismo  Hornes  la  seíiala  á  este  nivel  en 
Martignone  y  Pradalbino,  cerca  de  Bolonia  y  Saubrigues,  siendo 
también  muy  frecuente  en  la  cuenca  de  Viena,  en  el  leithakalk  y  en 
las  arcillas  de  Badén;' pero  es  más  característica  del  terreno  plioce- 
no:  Brocchi  la  indica  en  el  tramo  inferior  del  ducado  de  Plasencia, 
de  las  Crete  Sanesi,  etc.;  Forestí  en  el.de  Bolonia;  Ponzi  en  el  de 
Monte  Mario;  Cocconi  en  los  tramos  inferior  y  medio;  Depontaillier 
dice  que  es  abundantísima  en  las  margas  de  Biol,  y  muy  rara  en  las 
arenas  de  Cannes  sobrepuestas  á  esas  margas;  Nyst  la  ha  encontra- 
do con  escasez  en  Anveres,  y,  finalmente,  M.  Fontannes  la  ha  reco- 
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gido  en  un  gran  número  de  localidades,  tales  como  en  las  margas  y 
faluns  con  Cerithium  vtdgalum  de  Isére,  Saínt-Reslitul,  Nyons,  Bo- 
llene,  Orange,  Saint-Laurenl-du-Pape,  Bourg-Saint-Andéol,  Tlié- 
ziers,  y  en  las  arcillas  sabulosas  de  Banyuls.  En  toda  esa  región  ha 
encontrado  M.  Fontannes  que  el  tipo  mioceno  se  distingue  perfec- 
tamente del  plioceno  por  su  forma  más  globosa,  siendo  la  diferencia 
bastante  considerable  para  que  este  autor  haya  creído  poder  dar  al 
primero  un  nuevo  nombre  específíco,  y  efectivamente  los  ejemplares 
de  Málaga  son  de  forma  más  larga  que  la  de  los  figurados  como  re- 
presentantes del  tipo  mioceno.  El  Sr.  de  iMonterosato  ha  recogido  esta 
especie  en  el  plioceno  superior  de  Monte  Pellegríno  y  deFicarazzi,  y 
Fischer  dice  que  se  conoce  en  el  de  Taren to  y  de  Rodas. 

Según  Brocchi,  el  Arca  aníiquajía^  que  vive  en  el  Océano  tndico, 
en  América,  y  en  el  Mediterráneo,  no  es  otra  que  la  diluvii;  Wein- 
kauff  la  menciona  con  su  verdadero  nombre  en  las  costas  mediterrá- 
neas de  España,  mediodía  de  Francia,  Piamonte,  Córcega,  Ñapóles, 
Tarento,  Sicilia,  Malta,  Morea,  archipiélago  Griego,  Argelia  y  Túnez, 
en  las  de  la  isla  Madera  en  el  Atlántico  y  en  el  mar  Rojo;  pero  si 
ha  de  creerse  á  M.  Fontannes,  no  es  el  Arca  diluvii,  sino  otra  especie 
muy  afine  á  ella  fA.  Polii,  Mayer),  la  que  se  encuentra  en  todas  esas 
regiones.  Sin  embargo,  M.  Fischer  la  ha  extraído  entre  Oran  y  Gibral- 
tar  desde  profundidades  variables  entre  400  y  900  metros. 

GÉXERO  PLEDRONECTIA. 
Pleuronectia  crístata,  Bronn. 

4844.— 0«írea  pleuronecte»,  Brocchi,  Conok.  foss,  subap,,  pág.  673. 

4826.— Tec/en  pleuronecles,  Risso,  Hisl.  nat.  de  Nice  et  des  Alpes  MarilimeSy 

tomo  IV,  pág.  300. 
^BZi. ^Pectén  erislatus,  Bronn,  Ital.  tert,  Gebilde,  pág.  146. 

Sinonimia  y  diagnosis:  HOrnes,  Wien.  terL  Beck.,  tomo  II,  pági- 
na 419. — Fontannes,  Les  Mollusques  pliocénes,  etc.,  tomo  II,  pági- 
na 198. 

Nuestros  ejemplares  se  acomodan  completamente  al  tipo  represen- 
tado por  M.  Fontannes  fop.  ciL,  tomo  II,  pág.  198,  lám.  XIII).  Sus 
dimensiones,  bastante  variables,  dependen  con  seguridad  de  la  edad 
de  los  individuos,  y  éstos  se  distinguen  muy  bien  de  los  miocenos  de 
la  cuenca  de  Viena  representados  por  Hornes  con  el  nombre  de 
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Pecteti  ci^islatus,  á  los  cuales  separa  M.  Foutaanes  de  la  especie  plio- 
ceua  dándoles  el  nombre  de  PleuronecUa  badensis.  Aunque  los  que 
recogimos  eu  el  arrabal  de  Málaga  no  están  en  perfecto  estado  de 
conservación,  puede  apreciarse  en  ellos  que  su  altura  es  mayor  que 
el  ancho,  lo  cual  no  se  verifica  en  la  especie  de  Badén. 

Dimensiones:  diámetro  antero-poslerior,  75  milímetros;  altura,  77. 

Yadmienlos, — Lo  más  prudente  para  señalar  los  yacimientos  de 
nuestra  Pleuronecíia  es  seguir  á  M.  Fontannes  en  la  separación  que 
éste  hace  de  las  formas  pliocenas  y  miocenas,  además  de  que  sólo 
Cocconi,  Hornes  y  Seguenza  la  mencionan  en  el  mioceno.  En  reali- 
dad es  característica  del  plioceno  de  la  cuenca  del  Mediterráneo: 
Brocchi  la  cita  en  el  tramo  inferior  de  ese  sistema  en  el  valle  de 
Andona  cerca  de  Asti,  en  Castell' Arquato,  Crete  Sanesi,  Tosca- 
na,  etc.;  Cocconi,  al  mismo  nivel,  en  Diolo,  Montezago,  Variali- 
co,  etc.;  Ponzi  en  Monte  Mario;  Foresti  en  los  dos  tramos  inferio- 
res del  plioceno  de  Bolonia.  Segim  Philippi,  es  una  especie  frecuente 
en  el  plioceno  superior  de  Sicilia;  Depon taillier  dice  que  es  muy  co- 
mún en  las  margas  de  Biot  y  rara  en  las  arenas  de  Cannes;  M.  Fon- 
tannes la  ha  encontrado  en  las  margas  con  Nassa  semisíriala  y  Cer. 
vulgaíum  de  Saint-Restitut,  Granges-Gontardes,  Nyons,  Saint- 
Aries,  Gigondas,  Vacqueyras,  Orange,  Fournes,  Meynes,  Tresqne  y 
Combe  (Gard);  pero  siempre  con  escasez,  siendo  todavía  mucho  más 
rara  en  las  arcillas  sabulosas  de  Millas  (Pirineos  orientales).  El  mis- 
mo autor  hace  observar  que  la  referida  especie,  bastante  esparcida 
en  las  arcillas  pliocenas  de  Italia,  es  rara  en  la  porción  meridional 
de  Francia,  y  atribuye  esa  diferencia  á  que  los  depósitos  de  la  pri- 
mera de  esas  dos  regiones  son  más  litorales  aún  que  los  de  la  segun- 
da, y  la  Pleuronecíia  crislala  más  litoral  también  que  los  Peden, 

Brocchi,  citando  la  opinión  de  Linné,  supone  que  todavía  vive  eo 
el  Océano  tudíco. 

GáíTBRO  PECTÉN. 

Pectén  scabrellus,  Lamarck. 

ISU.^Ostrea  dubia,  Brocchi,  Conch.  fosa,  subap.,  pág.  375,  lám.  XVI,  figu- 
ra 46. 

1849.— Peeton  soabreüui,  Lamarck,  Hist,  naU  d$s  anim,  sans  v«rUbre$,  to- 
mo VI,  pág.  483. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes  (part.)»  op.  ciL^  tomo  II,  pág.  414. 
— Fontannes,  op.  cit.,  tomo  11,  pág.  187. 
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El  úuico  ejemplar  que  recogimos  presenta  lodos  los  caracteres  de 
la  especie.  Aunque  pequeño,  muestra  18  costillas  en  el  interior  de  la 
conchai  si  bien  las  dos  de  los  extremos  están  muy  poco  marcadas,  üi- 
chas  costillas  son  de  sección  angulosa  junto  al  borde  de  las  valvas; 
las  estrias  de  crecimiento  se  tuercen  ligeramente  hacia  el  gancho  las 
de  las  costillas  y  hacia  el  borde  de  la  valva  las  de  los  espacios  inter- 
costales, y  unas  y  otras  se  borran  á  cierta  distancia  del  ápice.  No 
obtuvimos  más  que  una  valva,  la  derecha,  igual  á  la  representada 
por  M.  Fontannes  ("op.  cú.,  tomo  II,  lám.  XII,  figs.  2  y  3,  pág.  187). 

Dimensiones:  diámetro  umbo-marginal,  28  milímetros;  diámetro 
antero-posterior,  27. 

Yacimientos. — Dice  Seguenza  que  esta  especie  se  encuentra  en  los 
tramos  helvético  y  tortonés;  pero  acaso,  lo  mismo  que  Hürnes,  la 
confundiese  con  el  Peden  Mdvinw.  Brocchi  la  señala  en  el  plíoceno 
inferior  del  ducado  de  Plasencia  y  del  valle  de  Andona;  Cocconi  en 
el  de  Casteír  Arquato,  Thiorzo,  Lugagnano  y  Cazzola,  en  el  ducado 
de  Parma;  Depontaillier  la  considera  muy  común  en  el  plioceno  in- 
ferior de  Biot  y  en  el  medio  de  Caunes;  Wood,  confundiéndola  con 
elP.  dubius,  la  cita  con  este  último  nombre  en  el  coraUtne  cra^  y  el 
red  crag  de  Sutton;  M.  Fontannes  la  ha  recogido  en  las  arcillas  sa- 
bulosas y  arenas  amarillas  de  Millas  y  de  Banyuls,  y  puede  ser  que 
Philippi  la  hallase  también  en  el  plioceno  superior  de  Reggio;  pero,  á 
la  verdad,  esas  indicaciones  no  merecen  entera  confianza,  porque 
muchos  autores  han  comprendido  bajo  el  nombre  de  Pectén  scabrel- 
las  multitud  de  formas  que  pudieran  constituir  variedades  y  proba- 
blemente hasta  especies  distintas. 

BQUINOIDBS. 

GÉNEao  RHABDOCÍDARIS. 
Rhabdocidaris,  nov.  sp. 

En  las  margas  azules  de  Los  Tejares  hallamos  una  radiola  rota  de 
equinoide  que  no  pertenece  á  ninguna  especie  hasta  ahora  conocida, 
ni  viviente  ni  extinguida.  Siendo  desconocido  el  carapacho  á  que  co- 
rrespondió, no  es  posible  determinar  con  exactitud  el  género  á  que 
deba  referirse  la  especie  en  cuestión;  pero  como  las  radiolas  del 
Rhabdocidaris  presentan  en  el  botón,  con  más  frecuencia  que  las  del 
Cidaris,  los  dentículos  que  muestra  nuestro  ejemplar,  creemos  que, 
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hasta  que  se  posean  más  datos,  debe  comprenderse  en  el  primero  de 
estos  dos  géneros. . 

La  porción  que  obtuvimos  de  esa  radiola 
(fig.  11)  mide  una  longitud  de  38  milíme- 
tros; su  forma  es  alargada;  la  sección»  cir- 
cular cerca  de  la  gargantilla  y  de  diámetro 
de  3  milímetros,  resulta  casi  cuadrada, 
con  2  milímetros  de  lado  y  ángulos  redon- 
deadosi  desde  los  20  milímetros  á  contar 
de  la  gargantilla  hasta  el  punto  de  fractu- 
ra; la  superficie  está  cubierta  de  costillitas 
longitudinales,  lisas  y  muy  finas,  que  pasan 
de  la  porción  ciUndríca  á  la  prismática  sin 
cambiar  ni  de  dimensiones  ni  de  forma. 

En  la  porción  prismática  se  observa  que 
sobre  cada  una  de  sus  aristas  se  desarrolla 
una  fila  de  espinas  pequeñas  desigualmente  espaciadas,  y  las  supe- 
riores, un  poco  más  grandes  que  las  inferiores,  colocadas  de  modo 
que  no  se  corresponden  enfrente  unas  de  otras  las  de  las  cuatro  filas. 
Las  costillitas  que  cubren  la  superficie  de  la  radiola  se  prolongan  casi 
hasta  la  extremidad  de  esas  espinas,  así  como  por  el  lado  opuesto  se 
adelgazan  en  el  punto  en  que  ¡a  radiola  se  ensancha  para  formar  el 
coUarcito,  de  manera  que  éste  resulta  liso.  Es  además  corlo,  se  baila 
oblicuo  con  relación  al  eje  de  la  radiola,  lo  limita  un  bocel  bien  apa- 
rente y  su  diámetro  es  de  6,5  milímetros. 

El  botón  tiene  una  altm*a  de  3  milímetros;  la  cara  articular,  que 
parece  separada  del  resto  por  el  intermedio  de  una  zona  lisa,  tiene 
uu  diámetro  de  4  milímetros  y  está  formada  por  diez  dentículos  co- 
locados en  el  sentido  de  los  radios  y  más  anchos  hacia  el  eje  que  al 
exterior. 

CORALARIOS. 

GéiiERO  FLABELLUM. 
Flábellum  malag^nse,  nov.  sp. 


Polipero  casi  pedicelado  (fig.  12),  recto,  muy  comprimido,  sobre 
todo  en  la  porción  inferior,  cuneiforme.  Las  caras  de  compresíóu 
presentan  costillas  ligeramente  salientes;  los  bordes  laterales  se  ha- 
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lian  guarnecidos  de  crestas  pronunciadas.  Cáliz  elíptico,  cuyo  eje 

mayor  es  de  23  milímetros,  y  de  17  el  menor.  Seiis  tabiques  prima- 
rios iguales  y  simétrica- 
Fig.  12.  mente  colocados;  otros  seis 

secundarios»  también  igua- 
les y  simétricos;  doce  ter- 
ciarios, iguales,  un  poco 
más  delgados  que  los  de  los 
dos  primeros  ciclos;  veinti- 
cuatro cuaternarios  desi- 
guales, de  los  que  los  ocho 
primeros  anteriores  y  los 

dos  últimos  posteriores  ^)  son  mayores  que  los  restantes. 
Pseudo-columnilla,  casi  esponjosa,  alargada  en  el  sentido  del  eje 

mayor. 

FÓSILES  PLIOGENOS 

DE   SAN  PEDRO   DE   ALCÁNTARA. 

INVERTEBRADOS. 

PTBRÓPODOS. 

GÉmao  CLEODORÁ. 

Cleodora  pyramidata,  Lioaé. 

il90.^Clio  pyramidata,  Linnó,  SysUm.  Naturm^  ed.  XHI,  pég.  3448. 
484S.— C/Mxiora  pyramidata^  Gantraine,  yalao.  Medit.^  pág.  30,  lám.  I,  fig.  9. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Bellardi,  /  Molluschi  dei  terreni  terziarii 
dd  Piemante  e  della  Liguria^  tomo  I,  pág.  30. — Weinkauff,  MiUds^ 
meere,  tomo  II,  pág.  426. 

Aunque  los  ejemplares  de  esta  especie,  muy  abundantes  en  San 
Pedro  de  Alcántara,  se  acomodan  en  su  conjunto  al  figurado  por 
Souleyet  (Voyage  de  la  Bonile,  lám.  VI,  figs.  17-25),  cabe  distinguir 
en  ellos,  atendiendo  á  algunas  variaciones  en  los  detalles,  cuatro  gru- 
pos principales,  á  saber: 

a.    Forma  absolutamente  idéntica  á  la  que  da  Souleyet. 

(D  SegdQ  las  observaciones  de  M.  Manier-Chalmas  en  los  Turbinolia,  la 
orientación  del  Flabellum  es  la  del  eje  mayor  de  sa  cáliz. 
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(3.  Forma  muy  aflne  á  la  precedente,  aunque  algo  más  rechon- 
cha. El  pliegue  central  es  más  ancho  que  en  la  form»  a;  la. cara  dor- 
sal no  lleva  quilla. 

y.  El  mismo  pliegue  central  que  en  la  forma  precedente;  pero  la 
cara  ventral  es  cóncava. 

i.  La  cara  ventral  es  convexa,  y  el  pliegue  central  mayor  que 
en  todas  las  otras  formas. 

Las  especies  fósiles  del  género  Cleodora  son  bastante  raras  en  el 
pHoceno.  Wood  únicamente  cita  una,  la  C.  infundibulum^  en  el  crag 
de  Inglaterra. 

Dimensiones:  el  mal  estado  de  conservación  de  todos  nuestros 
ejemplares  impide  apreciarlas  de  modo  que  tengan  alguna  signiGca* 
ción. 

Yoctrnt^^oj.— Según  Bellardi,  la  Cleodora  pyramidaía  aparece  en 
el  mioceno  superior  de  Mondovi^  donde  es  frecuente,  y  se  halla  al 
mismo  nivel,  pero  rara,  en  Vezza,  cerca  de  Albau  en  arenas  cuarzo- 
sas, pero  parece  que  corresponde  más  bien  al  plioceno.  El  mismo 
Bellardi  y  Bronn  la  mencionan  en  el  plioceno  inferior  de  las  colioas 
de  Astésan;  Ponzi  en  el  del  Monte  Mario,  donde  dice  abunda;  Depon- 
taillier  menciona  como  raro  el  género  Cleodora  en  el  plioceno  medio 
de  Cannes,  pero  sin  designar  ningún  nombre  especifico,  y,  por  últi- 
mo, la  C.  pyramidaía  se  ha  encontrado  en  el  plioceno  superior  de 
Ficarazzi  (de  Mon  torosa to)  y  de  Rodas  (Fischer). 

También  se  menciona  viviente  en  gran  número  de  puntos,  y  aun, 
al  decir  de  Souleyet,  debe  hallarse  en  todos  los  mares.  Cantraine  y 
Philippi  la  señalan  en  Mesina;  Forbes  en  el  archipiélago  Griego;  Pbi- 
lippi  en  el  Atlántico  y  en  todo  el  Mediterráneo;  M.  de  Monterosato 
en  las  profundidades  grandes  de  e$e  último  mar. 

GÉNERO  UYALEA. 

El  único  ejemplar  que  con  seguridad  podemos  referir  á  este  ge- 
nero no  conserva  sino  la  cara  posterior  de  la  concha,  no  siendo, 
en  consecuencia,  posible  llegar  con  él  á  ninguna  determinación  es- 
pecifica. 

Aparece  el  género  Hyalea  en  el  mioceno  medio.  Philippi,  Bellardi 
y  Weinkauff  mencionan  especies  procedentes  del  mioceno  medio  y 
del  plioceno.  Depontaillier  hace  observar  que  es  rarísimo  en  las  mar- 
gas de  Biot. 
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GASTERÓPODOS. 
GÉNERO  BULLA. 

Bulla  acumixiata,  Bragui^re. 

4789.— Bufia  acuminata^  Bragaiére,  Encychp.  méthod,,  tomo  I,  pág.  376,  lá* 

mina  XXI,  fig.  7  a»e. 
4868.— Fo/int/a  acuminata^  Weinkaaff,  MiUelsmeere^iomo  11,  pág.  202. 

Sinotiimia  y  diagnosis:  Brocchi,  Conch.  foss.  subap.,  pág.  276. — 
Pliilippi,  Enum.  Molí,  SicilicBy  tomo  I,  pág.  122. — ^Nysl,  Coquilles  et 
pólypiers  foss.  de  la  Belgique,  pág.  457. — Wood,  Crag.  MolU,  tomo  I, 
pág.  174. 

Cualquiera  que  sea  la  región  en  que  se  haya  encontrado,  siempre 
ha  resultado  que  esta  especie,  de  talla  pequeña,  es  muy  constante  en 
su  forma. 

Dimensiones:  en  el  mayor  de  los  numerosos  ejemplares  que  reco- 
gimos, la  longitud  es  de  4  mih'metros;  la  anchura  de  milímelro  y 
medio. 

Yacimientos. — Parece  que  apareció  en  el  plioceno;  pero  Nyst  la 
menciona  en  el  mioceno  medio  de  Dax.  En  el  primero  de  esos  terre- 
nos se  encuentra  en  las  Crete  Sanesi  (Brocchi),  en  el  coralline  crag 
de  Sullon  (Wood),  en  las  arenas  glauconiosas  de  Anyeres  (Nyst)  y  en 
el  plioceno  superior  de  Palermo  (Philippi). 

En  Gn,  vive  todavía  en  el  Mediterráneo  (Philippi,  Nyst),  principal- 
mente en  las  costas  de  Cerdeña,  Sicilia,  Uiria  y  Argelia  (WeinkaufO» 
y  se  encuentra  también  en  el  Atlántico  en  las  costas  de  Noruega  y  de 
la  Gran  Bretaña. 

GÉNERO  MARGiNELLA. 
Mdrginella  auris  leporis,  Brocchi. 

luára.  O,  ñg.  4  a,  6. 

4844.— Vb/ttíd  auris  leporis,  Brocchi,  op.  cü.,  pág.  320,  lám.  lY,  fig.  t  a,  b; 
Marginella  auris  leporiSj  Brocchi,  ibid. 

El  linico  ejemplar  que  de  esta  especie  obtuvimos  se  acomoda  muy 
bien  á  la  descripción  de  Brocchi;  pero  como  no  nos  parece  suficien- 
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lemeDle  exacla  la  figura  que  este  autor  da  para  representarla,  sobre 
todo  en  lo  que  concierne  á  la  forma  de  la  boca,  hemos  creído  útil 
hacer  que  se  dibuje  de  nuevo.  Aun  cuando  Brocchi  le  dio  el  nombre 
de  Voluta,  reconoció  que  los  caracteres  genéricos  la  referian  al  ifar- 
gindla  de  Lamarck. 

D'OrbIgny  cita  la  Voluía  aurís  leporis  en  su  tramo  26  (falúníco), 
y  considera  á  Grateloup  como  fundador  de  la  especie;  pero  se  equi- 
vocó.  Grateloup  da,  en  su  Canchyliologie  foss.  des  íerr.  lertiair.  du  bas- 
sin  de  VAdour  fenvir.  de  DaxJ,  una  figura  (lám.  XXXVIII  ¿  U  de  las 
VdtUas,  fig.  20)  qucí  con  aquel  nombre,  representa  una  voluta  ó  una 
margínela,  cuyo  borde  está  roto,  y  qoe  es  más  ancha  qae  Boestro 
ejemplar,  al  cual  no  se  parece.  Además,  Grateloup  envía  para  esta 
especie  á  Sowerby  (Min.  Canch.,  lám.  XC,  fig.  3),  y  el  autor  inglés 
da  á  la  que  representa  el  nombre  de  Vclula  magorum,  que  dice  per- 
tenece al  Londanday  y  que  no  tiene  ninguna  semejanza  con  el  ejem- 
plar recogido  en  San  Pedro. 

Dimensiones:  longitud,  50  milímetros;  anchura,  21. 

Yacimientos. — ^Esta  especie  parece  rara:  sólo  se  ha  mencionado 
en  el  plioceno  de  Italia  por  Brocchi  y  por  Cocconi. 

GAnbro  CBRITBIDM. 
Cerithium  scabrum,  Olivi. 

4792.— Ifurfo?  icaher,  Olivi,  Zoología  odHaftca,  pág.  453. 
4792.— Cent^tum/tma,  Bragoiére,  Eneyelop.  méthod.,  tomo  I,  pág.  495. 
4856.- CerttMtim  seadrtim,  Bronn,  LethcBa  geognoHiea,  tomo  Y!,  pág.  644,  U- 
mina  XLI,  ñg.  40. 

Sinonimia  y  diagnosis:  WeinkanfC  op.  cit.,  tomo  ü,  pág.  161.— 
Hornes,  Wien.  tert,  Beck,  tomo  I,  pág.  4i0.— Fontannes,  ¿e^lfol- 
lusques  pliocines,  etc.,  tomo  I,  pág.  166. 

El  único  ejemplar  que  poseemos  presenta  el  mismo  ornamento 
que  el  que  se  observa  en  el  individuo  joven  representado  por  Mon- 
sieur  Fontannes.  Los  tubérculos  están  dispuestos  en  cuatro  filas,  y 
los  de  ia  penúltnna  vuelta  de  espira  son  bastante  menos  salientes 
que  los  de  las  demás. 

M.  Fontannes  ha  notado  que  los  ejemplares  procedentes  de  las 
margas  y  faluns  de  Saint- Aries  ofrecen  una  forma  constante,  mien- 
tras que  ésta  y  los  adornos  son  variables  en  los  del  Rosellón,  entre 
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los  cuales  hay  algunos  ídénlicos  al  Upo  viviente.  Según  el  mismo 
aulor,  la  Torma  de  Saint-Aries  se  asemeja  á  la  que  hoy  vive  en  las 
aguas  salobres  del  Languedoc.  Á  nuestro  ejemplar,  que  está  roto,  le 
falta  precisamente  la  porción  anterior,  que  es  en  la  que  se  distin- 
guen las  variedades,  y  no  podemos,  por  consiguiente,  decidir  á  cuál 
de  éstas  debe  referirse;  mas,  sin  embargo,  de  todas  las  figuras  que 
se  han  dado  para  esta  especie,  á  las  que  más  se  asemeja  es  á  las  de 
las  conchas  procedentes  del  mioceno  superior. 

Dimensiones:  longitud,  2,5  mihmelros;  anchura,  1. 

Yacimientos.— Es  indudable  que  el  Cer.  scabrum  aparece  en  el 
mioceno  medio  del  mediodía  de  Europa;  pero  no  se  desarrolla  sino 
en  el  superior,  atravesando  después  el  plioceno  y  el  cuaternario.  Vive 
todavía.  Como  regiones  en  que  más  abunda  en  depósitos  del  mioce- 
no medio,  Horues  menciona  Steinabrünn,  el  Bordelais,  Turena  y  las 
colinas  de  las  inmediaciones  de  Turin;  Da  Costa  lo  señala  en  el  mio- 
ceno superior  de  Cacella  y  Mutella  (Portugal),  y  á  igual  nivel  se  en- 
cuentra en  Monte  Gibbio  (Fontannes).  En  el  plioceno  es  muy  común 
y  parece  propio  de  formaciones  litorales:  en  el  tramo  medio  de  Can- 
nes  lo  encontró  Depontaillier  en  abundancia,  y  no  es  menos  fre-* 
cuente  en  el  inferior  de  Italia,  en  Castell'  Arquato,  Pisa,  Bolonia  (Fo- 
restí),  Módena  y  Siena.  M.  Fontannes  lo  ha  recogido  en  las  margas 
y  faluns  con  Cer.  vulgatum  en  las  inmediaciones  de  Bolléne  (Vauclu- 
se);  en  Saint-Restitut  (Dróme),  donde  es  muy  común;  en  las  margas 
con  Nassa  semistriata  de  Saint-Laurent-du-Pape  (Ardéche),  y  en  las 
arcillas  sabulosas  de  Millas  y  de  Banyuls,  en  las  que  es  raro.  Se  en« 
cuentra  además  en  el  plioceno  superior  de  Monte  Pellegrino  y  de 
Ficarazzi  (de  Monterosato),  Cos,  Chipre  y  Rodas  (Fischer),  y  se  cita, 
finalmente,  eu  el  cuaternario  de  Biot  (Depontaillier)  y  de  Suecia 
(Weinkauff). 

Viviente  ocupa  gran  extensión:  Weinkauff  lo  menciona  en  las  cos- 
tas mediterráneas  de  España  é  islas  Baleares,  del  mediodía  de  Fran- 
cia, Piamonte,  Córcega,  Ñapóles,  Tarento,  Sicilia,  Ancona,  Venecia, 
Trieste,  Pirano,  Túnez  y  Argelia,  y  en  el  Atlántico  en  las  de  Norue- 
ga, Kiel,  Gran  Bretaña,  Francia,  Portugal,  Marruecos,  y  en  las  de 
las  islas  Madera,  Canarias  y  Azores.  Bruguiére  lo  menciona  en  las 
aguas  de  Guadalupe.  Según  Weinkauffi  el  Cer.  scabrum  vive  entre  O 
y  180  brazas  de  profundidad. 
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GÉNERO  VEHMETÜS. 
Verme  tus  intortus,  Bronn. 

hS^l.—  Vermetus  intortus^  Brona,  Lethaa  geog.^  pág.  433,  lám.  XXXY!,  figa- 

ras  48  a,  6,  e. 
4838.— '5^pu/a  intortay  Lamarck,  Hist,  des  anim,  saiu  vertóbre$^  édit.  Desha- 

yes,  tomo  V,  pág.  623. 
\H9,^Vermetu8  intortus,  Wood,  Monogr.  of  ihe  Cray  MoUuseay  tomo  I,  pá- 
.  gina  443,  lám.  XIl,  fig.  8. 

Siucnimia  y  diagnosis:  Wood,  op.  cüf^  tomo  I,  pág.  liS. — ^Pod- 
tannes,  op.  ciL,  tomo  I,  pág.  201. 

Los  ejemplares  de  esta  especie  abundan  mucho  en  San  Pedro  de 
Alcántara;  se  acomodan  perfectamente  á  las  descripciones  y  figuras 
dadas  por  diversos  autores,  y  muestran  con  toda  claridad  que,  á 
medida  que  se  desarrollaba  el  animal,  la  concha  iba  perdiendo  sus 
adornos,  circunstancia  que  es  efectivamente  uno  de  los  principales 
caracteres  de  este  Vermetus.  Su  forma  es  muy  constante,  y  no  pare- 
ce que  en  ella  se  observan  más  variaciones  que  las  que  se  refi^^n  á 
la  talla:  nuestros  ejemplares  son  del  tamaño  de  los  figurados  por 
Bronn,  Wood  y  Fontannes.  Como  el  Vermetus  intortus  tiene  gran- 
des analogías  con  otros  muchos,  existe  cierta  confusión  en  las  dife- 
rentes sinonimias  publicadas:  nosotros  no  las  discutimos  aqui,  y  nos 
limitamos  á  remitir  al  Ijcctor  á  las  figuras  que,  concordantes  entre 
si,  dan  los  tres  autores  últimamente  mencionados. 

Dimensiones:  no  podemos  señalar  la  longitud  de  nuestros  ejempla- 
res, porque  todos  están  rotos  en  sus  extremos.  El  diámetro  mayor 
del  más  grande  de  todos  ellos  es  de  3  milímetros. 

Yacimieníos. — Desde  el  mioceno  medio  esta  especie  se  encuentra 
en  la  cuenca  de  Viena  en  Gaiufahren  y  Steínabrünn,  y  en  todas  par- 
les es  común  al  decir  de  Hornes.  A  ese  mismo  nivel,  Hayer  la  cita 
en  Suiza  (Lucerna  y  Saint-Gall),  y  también  se  halla  en  Francia  en 
los  faluns  de  Turena,  Burdeos  y  Dax.  Los  yacimientos  en  el  plioceno 
son  numerosos:  se  ha  encontrado  en  Italia  en  las  margas  subapeni- 
ñas  de  Asti,  CastelF  Arqualo,  Módena,  Bolonia,  Siena  y  Palermo,  y 
^n  Francia,  según  Depon taillier,  en  Biot  y  la  Théouliére;  en  el  plio- 
ceno medio,  Wood  la  menciona  en  el  cor.  crag  de  RamshoU  y  Sut- 
ton,  así  como  en  el  red  crag  de  Sutton,  Bromswell  y  Brightweli,  y 
M.  Fontannes  en  las  margas  con  Nosm  semistriata  de  Saint-Resti- 
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tut  (Drdine),  en  las  margas  y  faluns  con  Cer.  vulgaíum  de  BoIIéne 
(Vaucluse)  y  en  las  arcillas  sabulosas  de  Millas  (Pirineos  orientales). 
Asimismo  se  ha  recogido  en  el  plioceno  de  Argelia  (WeinkaufO,  y» 
finalmente,  Philippi  menciona  en  el  plioceno  superior  de  Sicilia  el 
Vermeltís  stibcancdlatuSf  que  bien  pudiera  ser  el  V.  iniaríus. 

Este  último  vive  todavía  en  el  Mediterráneo,  en  las  costas  de  Fia-* 
monte,  Córcega,  Ñapóles,  Sicilia,  Islria,  archipiélago  Griego  y  Ar- 
gelia; pero  observa  M.  Fontannes  que  ha  desaparecido  del  Atlánti- 
co, á  pesar  de  que  existía  en  las  costas  de  Inglaterra  durante  el 
periodo  plioceno. 

GéinsRO  CÁIYPTR^A. 

Galyptrsea  ohinensis,  Linné;  var.  murioata,  Brocchi. 

4  758.^Paie¿la  chinmsis^  Liané,  Sy$tema  Natura^  ed.  X,  pág.  784. 
K^\k.^PaUlla  murteafa,  Brocchi,  C<mch,  foss,  subap,^  tomo  II,  pág.  254, 

lám.  I,  fig.  2. 
48U.— PateHa  tinensis^  Brocchi,  tóú/,  pág.  256. 
iSM.—CalyptrcBa  ekinensis,  Hornea,  Wien.  tert.  Beck.,  pág.  632,  lám.  L^ 

figs.  47  y  48. 
\S6\.'-CalyptrcBa  muricata,  Gompanyo,  HisU  nat.  des  Pyrénées-Orientales, 

pág.  379. 

Sinonimia  y  diagnosis:  WeinkaufT,  MiUdsmeere,  tomo  II,  pági- 
na 553. — Hórnes,  op.  di.,  tomo  I,  pág.  652. — Cocconi,  Enum.  sisl. 
dei  Mdl,  mioe.  e  plíoc,  etc.,  pág.  199. — Fontannes,  op.  cit.^  tomo  I, 
pág.  205. 

La  lámina  espiral  que  caracteriza  al  género  está  muy  bien  con- 
servada en  todos  nuestros  ejemplares;  pero  las  granulaciones  de  la 
superficie  externa  de  la  concha  son  poco  numerosas,  y  sólo  ocupan 
una  ó,  á  lo  sumo,  dos  de  las  vueltas;  hecho  que  se  explica  teniendo 
en  cuenta  que  son  de  individuos  jóvenes.  Por  lo  demás,  todos  sus 
caracteres  se  acomodan  á  la  descripción  de  M.  Fontannes. 

Siguiendo  á  este  autor  y  á  Wood,  pensamos  que  la  Cal.  muricata 
de  Brocchi  es  una  variedail  de  la  Cal.  sinensis,  puesto  que,  en  efec- 
to, no  se  distinguen  una  de  otra  sino  por  las  granulaciones,  que 
abundan  más  en  esta  segunda  que  en  la  primera.  Brocchi  admitía 
que  son  dos  variedades,  cuyas  diferencias  proceden  de  la  de  los  me- 
dios en  que  viven. 
^    Dimensiones:  altura,  2  milímetros;  ancho,  5. 

yacimientos. — Esta  especie  abunda  ya  en  el  mioceno  medio,  en  el 
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cual  se  ha  encontrado  en  Francia  en  Turena,  Salles  y  Cestas  cerca 
de  Burdeos,  Saint-Paul  junio  á  Dax,  Léognan,  Saucats  y  Mérigoac; 
en  Italia,  en  Turín;  y  en  Suiza.  También  se  la  conoce  en  el  mioceno 
superior  de  la  cuenca  de  Viena.  En  el  plioceno  es  muy  frecaeole: 
en  llalla,  Brocclii  la  cila  en  Aslí,  Bronn  en  Gasteír  Arquato,  Cocco- 
ui  en  los  dos  tramos  inferiores,  Foresti  en  el  tramo  medio  de  Bolo- 
nia y  en  Monte  Mario,  Htfrnes  en  Módena  y  Siena.  En  las  costas  de 
Provenza  se  ha  recogido  en  los  dos  tramos  inferiores;  M.  FoDlannes 
la  ha  obtenido  en  las  margas  con  Cer.  vulgaítám  de  las  inmediacio- 
nes de  Bolléne  (Vaucluse)  y  en  las  arcillas  sabulosas  de  Millas  y  de 
Banyuls  (Pirineos  orientales),  pero  siempre  bastante  rara;  Nysl  eo 
Anveres;  Wood  en  el  coraUine  crag  de  Suttou,  Gedgrave  y  Bamsholt 
y  en  el  red  crag  de  muchas  localidades,  y  se  menciona  también  en  va- 
rios puntos  de  Argelia.  En  el  plioceno  superior,  Philippi  y  el  Sr.  de 
Monterosalo  la  indican  en  Tárenlo  y  Sicilia,  Hornes  y  M.  Fiscber  en 
Rodas,  y  Tournonér  en  Cos. 

En  el  Mediterráneo  se  halla  viviente  en  Algeciras,  Gibraltar,  Má« 
laga,  Cartagena  (según  el  Dr.  Gronzález  Hidalgo);  en  las  costas  de  las 
islas  Baleares,  sur  de  Francia,  Piamonte,  Córcega,  Ñapóles,  Sicilia, 
Dalmacia,  Venecia,  archipiélago  Griego,  Morea,  Túnez  y  Argelia.  Eo 
el  Atlántico  se  encuentra  desde  la  costa  meridional  de  la  Gran  Bre- 
taña hasta  la  de  Guinea;  en  España  es  común  en  (iádiz  y  Trafalgar 
(Hidalgo),  y  M.  Fischer  la  ha  extraído  de  profundidades  de  400  á  900 
metros  entre  Oran  y  Gibraltar. 

GáiiBRO  N ÁTICA, 
Natioa  helioina,  Brocchi. 
Véase  en  los  fósiles  de  Los  Tejares  la  pág.  ^65. 

El  ejemplar  de  San  Pedro  de  Alcántara  es  de  un  individuo  joven  que 
no  ofrece  ninguna  particularidad  digna  de  mención.  Su  color  no  es 
el  de  las  conchas  recogidas  en  Los  Tejares;  pero  esta  difei*encía  de- 
pende, sin  duda,  de  que  la  pirita  de  las  margas  de  esa  última  loca- 
lidad ha  podido  penetrar  en  aquéllas,  dándolas  una  coloración  par- 
da, mientras  que,  como  el  depósito  de  San  Pedro  es  sabuloso,  nin- 
guna substancia  colorante  ha  impregnado  al  ejemplar  de  esa  proce^ 
dencia. 
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GáNSRO  TROCBUS. 

Trochus  magUB,  Liaaó. 

4766.— TrocAtw  nuiffui,  Uané,  Systema  Natura,  ed.  XII,  pág.  4228,  Dúm.  7» 

Sinonimia  y  diagnosis:  Veinkauff,  op.  eit.,  tomo  II,  pág.  580. — 
Fontannes,  Les  Molí,  plioe.,  ele,  tomo  I,  pág.  221,  láui.  XI,  Og.  25. 

A  pesar  de  que  todos  nuestros  ejemplares  se  hallan  en  mal  estado 
de  conservación,  no  puede  dudarse  que  pertenecen  al  Trochus 
magus. 

Dimensiones  aproximadas:  ancho,  14  milímetros;  altura,  10. 

YacimimUos. — ^Ann  cuando  Hórnes  la  menciona  como  sinónima 
del  Troch.  fanulum,  Gmel,  en  el  mioceno  superior,  no  parece  que 
esta  especie  apareciese  antes  del  plioceno.  Brocchi  la  cita  en  el  tra« 
mo  inferior  de  este  terreno  en  las  Crete  Sanesi;  Cocconi  en  ese  tra- 
mo y  en  el  medio;  Foresti  en  Bolonia  y  en  Monte  Mario;  Depon  tai- 
llier  la  encontró,  aun  cuando  muy  rara,  en  el  tramo  medio  de  Can- 
nes,  y  se  ha  señalado  también  en  el  plioceno  superior  de  Ischia,  Tá- 
renlo (Philippi),  Sicilia  (Honterosato)  y  Rodas  (Fischer),  y  en  los 
depósitos  glaciales  de  Irlanda  y  Noruega. 

Actualmente  vive  en  todas  las  costas  del  Mediterráneo:  el  Poreu^ 
pine  la  recogió  en  el  cabo  de  Gata,  sobre  el  banco  de  La  Aventura, 
y  el  Dr.  Hidalgo  la  señala  en  Málaga  y  en  Gibrallar,  donde  es  co- 
mún. En  el  Atlántico  se  menciona  en  Shetland,  en  las  costas  del 
sudoeste  de  Suecia,  en  las  de  la  Gran  Bretaña,  Francia,  España  (en 
Trafalgar  según  Mac  Andrew),  en  las  de  las  islas  Madera  y  Azores 
y  en  las  del  Senegal.  Las  profundidades  en  que  se  ofrece  varían  de  4 
á  40  brazas,  según  Weinkauff. 

Troohus  patultts,  Brocchi;  var.  p. 

4844.— rroc/^twpaltiltM,  Brocchi,  Coneh.  foss.  subap,y  pág.  356,  lám.  V,  figu- 
ra 49. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  Wien.  terU  Beek.,  tomo  I,  pági- 
na 458.— Cocconi,  Enum.  sisL  dei  Molí.,  etc.,  pág.  221. 

Poseemos  dos  ejemplares,  y  los  dos  se  acomodan  á  la  descripción 
que  da  Brocchi  para  la  variedad  P. 

Dimensiones:  ancho,  22  milímetros;  altura,  16. 
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Yacimientos. — Según  HOrnes,  el  tipo  de  la  especie  se  baila  ya  en 
el  mioceno  superior  de  la  caenca  de  Viena;  pero  la  variedad  ^  pare- 
ce acantonada  en  el  plíoceno,  en  cuyo  tramo  inferior  la  mencionan 
en  muchos  yacimientos  Brocchi,  Foresli  y  Cocconí.  Depon taillier  la 
recogió  en  abundancia  en  el  plioceno  medio  de  Cannes. 

GáifCBO  EÜMÁRGÁRITÁ,  Fiscber,  4885. 

Es  el  género  que  con  el  nombre  de  Margarita  fundó  Leach  en  1819; 
pero  como  esle  mismo  autor  había  creado  en  1814  otro  bivalvo  á 
que  dio  igual  denominación,  M.  Fischer  propuso  cambiar  la  del  gas- 
terópodo  en  la  de  Eumargariía.  Es  un  molusco  especial  de  alta  mar 
y  de  regiones  septentrionales. 

Eumargarita  Gnadrae,  nov.  sp. 

I^éin.  O»  flff.  O  a,  6,  c. 

Concha  casi  circulari  poco  alta,  lustrosa,  delgada,  con  epidermis 
fina.  Peristomo  delgado,  cortante;  borde  columelar  recto,  sin  plie- 
gue, formando  en  la  parte  superior  un  ángulo  que  produce  una  ca- 
nalita  pequeña  en  relación  con  los  pliegues  que  rodean  al  ombligo. 
Éste  es  ancho  y  profundo,  de  pared  interna  vertical,  formando  un 
ángulo  casi  recto  con  la  última  vuelta.  Núcleo  muy  pequeño  y  liso. 
Espira  formada  por  cuatro  vueltas  de  crecimiento  rápido:  las  dos 
primeras  muestran  estrías  longitudinales  bastante*  fuertes;  las  si- 
guientes llevan  cerca  de  la  sutura  un  realce  de  poco  relieve,  á  modo 
de  una  cinta,  con  plieguecitos  transversales,  que  sobresalen  tanto 
menos  cuanto  que  se  hallan  más  próximos  á  la  abertura,  y  en  el  res- 
to de  la  superficie  de  la  concha  no  se  ven  otros  adornos  que  estrias 
muy  finas  de  crecimiento.  La  última  vuelta,  muy  grande  y  angulo- 
sa, presenta  por  el  lado  externo  algunas  estrías  longitudinales  poco 
profundas,  y  cerca  del  ombligo  una  serie  de  pliegues  dispuestos  cual 
radios,  muy  próximos,  terminados  en  una  parte  saliente  y  separa- 
dos por  surquitos  longitudinales.  Estos  pliegues  forman  como  una 
serie  de  tubérculos  alai^dos  que  circundan  al  ombligo.  No  hay  opér- 
Gulo.  Es  una  especie  muy  abundante. 

Dimensiones:  diámetro,  6,5  milímetros;  altura,  4. 
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Eumargarita  Fiacheri»  noy.  sp. 
uám.  O,  fie.  6  a,  6,  e. 

Concha  casi  circular»  poco  elevada,  lustrosa,  delgada,  con  epider- 
mis fina,  formada  de  tres  y  media  á  cuatro  vueltas  de  espira,  dis- 
puestas de  un  modo  que  la  forma  general  recuerda  las  de  los  Solarium. 
Abertura  casi  triangular;  peristomo  delgado,  cortante;  borde  colu- 
melar recto,  formando  un  ángulo  muy  marcado  con  el  borde  libre,  y 
en  la  unión  con  éste  un  indicio  de  canalita  apenas  señalado;  ombligo 
profundo,  de  paredes  verticales;  núcleo  pequeño  y  liso.  Las  dos  pri- 
meras vueltas  de  espira  presentan  estrías  longitudinales,  cortadas  por 
otras  transversales  que  desaparecen  completamente  en  las  demás.  La 
última  de  éstas  es  casi  angulosa  y  muestra  en  su  cara  inferior  estrias 
de  crecimiento  apenas  visibles  y  algunas  longitudinales  cerca  de  la. 
sutura  y  de  la  porción  angulosa,  mientras  que  en  la  cara  superior 
aparecen  un  poco  más  marcadas  las  mismas  estrias  y  un  espacio  casi 
liso  alrededor  del  ombligo.  Carece  de  opérenlo.  No  obtuvimos  más 
que  un  solo  ejemplar. 

Dimensiones:  diámetro,  5,75  milímetros;  altura,  5. 

GÉNERO  RIMüLA. 
Rimula  (Cranopaia)  capuliformis,  Pecchioli. 

ZjÁm,  o,  fie.  T  a,  6,  c. 

4  864.— Aímu/a  capuliformis,  Pecchioli,  Deserizioni  di  <üeuni  nuovi  fossili  delle 
argile  subapennine  toscane;  Atti  delta  Socielá  italiana  de  scienze  naturali,  Mi- 
lano, tomo  VI,  lám.  IV,  figs.  35-38. 

iHSa.^Cranopsis  eapuliformiSy  Fischer,  Manuel  de  Conchyliologie,  pág.  86S. 

.  Como  esta  especie  es  muy  rara,  bemos  creído  que  merecía  figu- 
rarse de  nuevo  y  reproducir  la  diagnosis  que  de  ella  dio  Peccbioli, 
la  cual  dice: 

.  «Testa  ovata,  tenui,  parum  depressa,  vértice  postico,  recurvo;  la- 
tere  antico  convexo,  postico  depresso;  costislongitudinalibusrotun- 
datis,  alternis  minoribus,  granulosis;  rima  proelonga,  ambitu  den- 
ticnlato.» 
El  autor  completa  su  diagnosis  de  este  modor  «El  ápice,  muy  en* 
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con-ado,  está  situado  á  3  milímetros,  poco  más  ó  menos,  del  borde« 
La  fisura  (rima)  es  bastante  larga,  y  ocupa  el  centro  de  la  cara  an- 
terior: empieza  en  el  ápice.  Esa  fisura  está  provista  interiormente 
de  una  callosidad  bastante  gruesa,  de  la  cual  parten  dos  prolonga- 
ciones que,  adelgazándose,  siguen  por  los  dos  labios  de  la  misma  has- 
ta que  se  reúnen  para  terminar  en  punta  en  el  borde  de  la  concba. 
Adornan  la  superficie  de  ésta  unas  costillitas  longitudinales  redon- 
deadas, entre  las  que  se  intercalan  otras  más  pequeñas:  unas  y  otras 
granosas,  á  cansa  de  la  presencia  de  estrias  circulares  qae  las  cor- 
tan. Los  bordes  son  finos  y  recortados  en  dientecillos,  alternatÍTa- 
mente  mayores  y  menores,  según  las  costillitas  de  la  concha  á  qoe 
corresponden.» 

Pecchioli  sólo  encontró  un  ejemplar;  nosotros  obtuvimos  dos,  mny 
bien  conservados  y  con  todos  los  caracteres  del  tipo,  en  las  arenas 
arciUosas  de  San  Pedro  de  Alcántara. 
Dimensiones:  longitud,  12  milímetros;  ancho,  10;  altura,  7« 
Yacimientos. — Sólo  se  conocía  hasta  ahora  en  el  plioceno  inferior 
de  Oruario. 

GÉNBEO  TECTÜRÁ. 

Teotmra  virgínea,  Moller. 

4773.— Pate¿¿a  vtrptnea,  Muller,  Zool  Dan.^  pág.  43,  lám.  XII,  figs.  4  y  5. 
4844.— i4cfiU9a  virginea^  Thorpe,  BriU  Mar.  Conch.^  lám.  XXXL 
4848.— reciura  üirginea,  Wood,  Molí,  fram  the  Crag;  Gasteropoda^  pág.  46<, 
lám.  XV(U,  fig.  6. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Nyst,  op.  cil.^  pág.  549.— Wood,  op.  di., 
pág.  161. 

Todos  los  ejemplares  que  de  esta  especie  hemos  recogido  en  San 
Pedro  son  de  individuos  jóvenes  y  pertenecen  á  la  variedad  a  de 
Wood  (op.  ciUy  lám.  XVUI,  fig.  6). 

Dimensiones:  el  individuo  mayor  mide  4  milímetros  de  longitud 
por  2,5  de  anchura  y  1,5  de  altura. 

Yacimientos. — ^Esta  Conchita  se  citó  por  Cocconi  como  rara  en  las 
arenas  amarillas  del  plioceno  medio  de  Castell'  Arquato;  por  Wood 
en  el  red  crag  de  Sutton,  Bawdsey  y  Brightweil,  y  por  Nyst  en  el 
plioceno  de  Anveres,  con  el  nombre  de  Patella  cequális.  El  Sr.  de  Mon- 
terosato  la  ha  encontrado  en  el  plioceno  superior  de  Monte  Pellegri- 
no,  y  M.  Fischer  al  mismo  nivel  en  Rodas.  WeinkaufTdicequeseba 
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encontrado  en  las  formaciones  glaciales  de  Noruega  y  en  los  depósi- 
tos cuaternarios  de  Mesina  y  Niza. 

La  lectura  virgínea  vive  todavía  en  multitud  de  regiones:  en  el 
Mediterráneo  se  conoce  en  las  costas  de  España,  principalmente  en 
Gibraltar,  donde  es  común  según  el  Dr.  Hidalgo,  en  las  del  sur  de 
Francia  y  las  de  Córcega,  Sicilia,  Dalmacia,  archipiélago  Griego  y 
Argelia.  En  el  Atlántico  se  menciona  en  las  costas  de  Islandia,  Gran 
Bretaña,  Dinamarca,  Francia  y  España  (Trafalgar,  según  Mac  An- 
drew),  Portugal,  islas  Canarias  y  Azores. 

GÉifBBO  ACROREIÁ,  Gossmann,  4S85. 

hSSt.^Naeella,  Cossmann  {non  Schnmacher],  Journal  de  Conohyliologie,  3« 
serie,  tomo  XXK,  póg.  448. 

Este  género,  fundado  por  M.  Cossmann  para  una  especie  (Acroreia 
BayleiJ,  procedente  de  Hérouval,  donde  se  recogió  en  la  parte  supe- 
rior de  las  arenas  de  Cuise,  es  todavía  tan  poco  conocido  que  mere- 
ce se  reproduzca  su  diagnosis: 

«Concha  delgada,  puntiaguda,  estrecha,  alta,  con  el  ápice  agudo 
excéntrico  respecto  del  lado  posterior,  en  el  cual  lado  se  muestra 
una  depresión  plana,  que  va  del  ápice  hacia  el  contorno,  limitada  por 
dos  ángulos  obtusos,  situado  uno  de  ellos  casi  exactamente  en  el  eje 
longitudinal  de  la  concha,  mientras  que  el  otro  se  dirige  al  lado  iz- 
quierdo encorvándose  ligeramente;  es  decir  que  la  referida  depre- 
sión no  es  central,  sino  lateral.  La  base  forma  un  óvalo  un  poco  pun- 
tiagudo por  detrás,  cayos  bordes  no  se  hallan  sobre  un  mismo  plano.» 

No  conociéndose  hasta  aquí  más  que  una  sola  especie  del  género 
Acroreia,  no  es  fácil  deducir  de  esa  diagnosis  cuáles  son  los  carac- 
teres propios  al  género  y  cuáles  los  de  la  especie,  y  así,  siquiera  sea 
provisionalmente,  admitiremos  que  las  diferencias  que  vamos  á  se- 
ñalar son  características  de  la  especie  pliocena. 

Acroreia  dubia,  nov.  sp. 

Uáxn.  Py  flff.  t  a,  6,  c. 

Recogimos  en  San  Pedro  de  Alcántara  una  Conchita  muy  pequeña 
que  ofrece  ciertos  caracteres  comunes  con  los  del  género  Acroreia; 
pero  aunque  su  forma  general  sea  la  de  éste,  presenta  algunas  dife- 
rencias que  importa  hacer  notar.  Desde  luego  la  base  no  es  regular- 
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menle  oval,  sino  que  las  porciones  auteríor  y  posterior  se  mueslran 
más  á  escuadra  que  en  la  especie  eocena»  y  además  no  se  obserraea 
la  concha  ninguna  depresión  posterior  perceptible,  aun  cuando  á  la 
verdad  en  el  borde  de  ese  lado  parece  que  existe  una  ligera  infle- 
xión. 

BSCAFÓPODOS. 

GéNBRO   DENTAUÜM. 

Dentalium  delphinense,  Fontannes. 

hSlh.^Dentalium  incequaUt  Mayer,  Cauches  á  congeries  du  Bassin  du  Rkóne. 
488t.— Dm(a/»um  delphinense,  Foutannes,  Les  MoU,  plioc,,  etc.,  tomo  I,  pá- 
gina 327,  lám.  XU,  figs.  3  á  S. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Fontannes,  op.  cU.,  tomo  I,  pág.  227. 

Lo  poco  conocida  que  aiin  es  esta  especie,  justifica  que  reproduz- 
camos la  diagnosis  que  para  ella  da  M.  Fontannes: 

«Concha  cónica,  encorvada,  gruesa,  lustrosa,  exágona  en  la  ex- 
tremidad posterior,  redondeada  por  delante,  adelgazada  gradualmen- 
te de  atrás  adelante.  Seis  costillas  principales  más  y  más  salientes  ha- 
cia la  curvatura  y  más  débiles  después,  hasta  que  desaparecen  en  la 
extremidad  anterior;  entre  cada  dos  de  las  cuales  se  interponen  otras 
costillítas  secundarias  y  desiguales,  también  próximamente  en  nú- 
mero de  seis.  De  éstas,  la  primera  que  aparece  ocupa  generalmente  el 
centro,  y  adquiere  pronto  un  espesor  igual  al  de  las  principales.  Esas 
lineas  salientes  se  cruzan  con  otras  transversales  sólo  perceptibles  á 
la  lente,  y,  aún  así,  poco  aparentes  sobre  las  costillas.  Estrías  decre- 
cimiento cada  vez  más  próximas  y  marcadas.  Abertura  con  bordes 
delgados  y  cortantes.! 

Poseemos  dos  ejemplares,  muy  pequeños  por  otra  parte,  que  pre- 
sentan la  mayor  parte  de  los  caracteres  de  la  especie  de  M.  Fontan- 
nes. Sin  embargo,  sólo  muestran,  en  general,  cinco  costillitas  enlre 
cada  dos  de  las  costillas  principales,  y  además,  como  están  rolos,  no 
hemos  podido  apreciar  otras  circunstancias;  pero,  á  pesar  de  todo,  no 
creemos  que  puedan  corresponder  á  otra  forma. 

Yacimientos.— El  Denldium  delphinense,  ó  mejor  una  forma  ex- 
tremadamente afine  al  D.  inmquale,  Bronn,  aparece  en  el  mioceno  su- 
perior de  Italia;  pero  para  Cocconi  es  una  especie  puramente  plio- 
cena.  Es,  pues,  probable  que  haya  alguna  confusión  entre  los  D.  inm- 
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guale  y  D.  ddphinense.  Este  úllimo  es  para  M.  Fonlaunes  completa- 
menle  caraclerístico  de  los  depósitos  marinos  dei  grupo  de  Saint- 
Aries»  y  él  lo  ba  recogido  en  las  margas  con  Nassa  semisiriaía  de 
Horpieux  (Isére),  Fay-d'Albon  (Dróme),  Saint-Laurent-du-Pape  (Ar- 
déche)  y  Théziers  (Gard),  y  en  las  margas  y  faluns  con  Cer.  vulga- 
íum  de  Eurre,  Saint  Restituí,  Nyons  (DrAiue),  Visan  y  Bolléne  (Vau- 
cluse).  Es  una  especie  muy  común  en  toda  esa  cuenca  y  muy  rara  en 
las  arcillas  de  Millas  (Pirineos  orientales). 

Dentalium  entale,  var,  tarentinum,  Lamarck. 

4766.^¿>0fi¿a/ttt»i  entalit^  Linné,  Syiiema  naturce,  pág.  4263. 

4818.— Defitoítum  tarentinum,  Lamarck,  Hist.  des  anim,  sans  vert,,  pág.  345. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  op.  cií.,  tomo  I,  pág.  189.— Hor- 
nes,  Wien.  tert.  Beck.,  tomo  I,  pág.  658. 

Hizo  observar  Desbayes  que  el  Dentalium  tarentinum,  Lamarck,  no 
es  más  que  una  variedad  del  D.  entale,  caracterizada  por  la  presen- 
cia de  estrías  longitudinales;  pero  parece,  sin  embargo,  que  esa  no 
es  sino  una  circunstancia  puramente  individual.  El  único  ejemplar 
que  recogimos  en  San  Pedro,  aun  cuando  desgastado  por  frotamien- 
tos debidos  á  causas  naturales,  muestra  estrías  longitudinales,  aun- 
que poco  aparentes. 

Dimensiones:  longitud,  25  milímetros;  ancho,  5,5. 

Yacimientos, — Es  muy  probable  que  Nyst,  que  cila  esta  especie  en 
Grignon  fCoq.  et  polyp.  foss,  de  la  Bdgique^  pág.  345),  la  confundie- 
se con  el  D,  pseudo-entale  de  Desbayes.  El  D.  entale  no  aparece  real- 
mente sino  en  el  mioceno  medio  de  la  cuenca  de  Viena  y  del  Borde- 
lais.  Hórnes,  que  lo  menciona  á  ese  nivel,  dio  una  figura  que  presen- 
ta todos  los  caracteres  del  individuo  que  obtuvimos  en  Andalucía; 
pero  siempre  resulta  una  especie  rara  en  el  mioceno  y  más  abun- 
dante en  el  plioceno.  Cocconi  la  menciona  en  el  plioceno  inferior  de 
las  inmediaciones  de  Asti;  Depontaillier  en  el  de  Biot;  M.  Fonlannes 
la  considera  muy  rara  en  las  arcillas  de  Millas  y  de  Banyuls;  Wood 
la  encontró  en  Inglaterra  en  el  crag  deBridlington;  Nyst  en  las  are- 
nas de  Anveres,  y,  según  Philippi,  es  probable  que  se  baile  también 
en  el  plioceno  superior  de  Sicilia. 

Es  una  especie  que  vive  todavía  en  una  porción  de  regiones:  Wein- 
kauff  y  Wood  dicen  que  se  ve  en  el  Atlántico  en  las  costas  de  Ingla- 
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térra  y  de  Irlanda,  en  la  zona  de  las  laminarías,  y  en  las  de  Francia 
y  España.  En  el  Mediterráneo  abunda  bastante,  entre  8  á  40  brazas 
de  profundidad,  en  aguas  de  España  (en  Gibraltar  y  Cartagena,  se- 
gún Mac  Andrew  y  Jeffreys),  en  las  de  las  islas  Baleares,  en  las  de 
Francia,  Córcega,  Ñapóles,  en  Sicilia,  en  el  Adriático,  y,  en  fin,  en 
las  costas  de  Argelia. 

GÉNBEO  SIPHOmOENTÁLiüM,  Sars. 

Subgénero  LOXOPOBÜSy  Jelfireys. 

Lozopoms  Div»,  Gh.  Velain. 

IJám.  Pp  fls.  •. 

4877. — Gadus  divcB,  Ch.  Velain,  Renurq.  au  tujñi  de  la  f auné  de$  Uei  Saini* 
Paul  0l  Amsterdam,  pág.  4t8,  lám.  Y,  figs.  4  y  S. 

En  Saint-Paul  es  una  especie  rara,  y  en  San  Pedro  sólo  obtuvimos 
dos  ejemplares.  Es  pues,  una  especie  poco  conocida,  lo  cual  justifica 
que  reproduzcamos  la  diagnosis  que  de  ella  dio  M.  Velain: 

«Concha  delgada,  blanca,  transparente,  alargada,  medianamente 
arqueada,  ligeramente  hinchada  cerca  del  tercio  superior,  de  super- 
ficie lisa  y  lustrosa,  mostrando,  bajo  un  aumento  suficiente,  algunas 
estrías  de  crecimiento  desigualmente  espaciadas;  abertura  anterior 
perfectamente  circular,  no  oblicua,  contraída,  de  borde  delgado  y 
corlante;  abertura  posterior  bastante  ancha,  simple,  oblicua,  entera, 
sin  lóbulos  ni  fisuras  laterales.» 

Dimensiones:  altura,  4,5  milímetros;  diámetro  superior,  0,75; 
diámetro  inferíor,  0,25,  que  son  también  próximamente  las  de  los 
ejemplares  recogidos  por  M.  Velain  en  la  isla  Saint-Paul. 

LAMELIBRANQUIOS. 
GÉNBte  OSTREÁ, 

Oatrea  lamellosa,  var.  Cortesiana,  Cocconi. 

48U.-^0!str»a  lamellosa^  Broccbi,  Conch.  foss.  subap,,  tomo  II,  pág.  564. 
4873.— Ostrtfn  CorteMna,  Cocconi,  Entm.  sitt.  déi  MolL  mioe.  H  plioe.  ddU 

prooincie  di  Parma  e  di  Piacenza,  pág.  354,  lám.  XI,  figs.  6-8. 

434 


AL  TIBRVMOTO  W   ANDALUCÍA  t89 

Sinonimia  y  diagnosis:  Gocconi,  op.  cü.^  pág.  554. — ^Ponlannes, 
op.  di.,  lomo  II,  pág.  222. 

Los  caracteres  que  Cocconi  atribuyó  á  su  Ostrea  Cartesiana  no 
parece  que  son  de  suficieute  importancia  para  que  esa  forma  deba 
separarse  de  la  O.  lamellosa;  especie  muy  variable,  á  cuyo  alrededor 
pueden  agruparse  muchas  variedades,  y  entre  éstas,  á  nuestro  mo* 
do  de  ver,  la  especie  de  aquel  referido  autor. 

Los  ejemplares  que  recogimos  en  San  Pedro  son  de  individuos  jó- 
venes,  y  ofrecen  todos  los  caracteres  de  la  O.  lameUosa  y  los  de  la 
variedad  O.  Cartesiana,  lo  cual  es  muy  común  en  la  referida  loca- 
lidad. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  90  milímetros;  diámetro 
umbo- marginal,  115. 

Yacimientas, — Según  M.  Fontannes,  es  probable  que  esta  especie 
date  del  mioceno;  pero  su  máximo  desarrollo  lo  alcanza  en  el  plio- 
ceno  superior,  hallándose  representada  hoy  por  la  Ostrea  Cymusi, 
viviente  en  las  aguas  salobres  de  Córcega. 

GÉilEBO  PECTÉN. 
Peoten  similis,  Laskey. 

4844.— Pecfanstmt/ii,  Laskey,  Mem.  Wernsrian  Soeiety,  tomo  I,  pág.  387, 
lám.  VIH,  fig.  8. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weinkauff,  Mittelsmeere,  tomo  I,  pági- 
na 265. — ^Wood,  Crag  Mallusca,  tomo  II,  pág.  25. 

Los  ejemplares  de  Andalucía  se  acomodan  á  la  figura  que  da  Wood 
fap.  eit.,  tomo  II,  lám.  V,  fig.  4  cj.  La  variedad  que,  con  adornos 
en  forma  de  cheurrón,  representa  este  autor  en  la  fig  4  a,  no  se  en- 
cuentra en  San  Pedro  de  Alcántara.  Es  una  especie  que  hasta  en  los 
individuos  vivientes  presenta  grandes  variaciones. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior  4,5  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  4. 

Yaeimienías. — ^Seguenza  la  señala  en  el  helvético  y  ha  debido  atra- 
vesar el  tortonés  y  el  plioceno.  Wood  la  recogió  en  el  caral.  crag  de 
Sutton;  el  Sr.  de  Monterosato  en  el  plioceno  superior  de  Monte  Pelle- 
grino  y  de  Fícarazzi,  y  M.  Fiscber  en  Rodas,  á  igual  nivel. 

Viviente,  se  cita  en  las  costas  de  Inglaterra  (Wood);  el  Parcupine 
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extrajo  ejemplares  eD  las  bahías  de  Galway  y  de  Vigo  y  en  los  cabos 
Espiche!  y  San  Vicenle.  En  el  Mediterráneo  la  menciona  el  Sr.  de 
IIonlero3ato;  el  Ur.  Hidalgo  en  Conejera  y  GibralUr;  el  Poreupinelí 
extrajo  en  la  rada  de  Cartagena  y  del  banco  de  La  Aventura;  JefTrevs 
la  señala  en  el  Adriático,  en  las  islas  Madera,  en  Jamaica  y  en  el 
mar  de  Corea.  Weinkauff  agrega  otras  muchas  localidades  en  que 
esta  especie  vi?e;  pero  como  la  sinonimia  que  le  designa  nos  hace  te- 
mer  alguna  confusión  por  parte  de  este  autor,  nos  abstenemos  de 
mencionarlas.  A  pesar  de  nuestras  investigaciones*  no  hemos  conse- 
guido averiguar  á  qué  variedades  se  refieren  los  diversos  uatoraUs- 
tas  que  hablan  del  Pectén  similis  viviente. 

Peoten  fenestratus,  Forbes. 

x^éun.  p,  flg.  3  a,  6,  c,  df  0. 

i%kZ.^Peetm  fene^ratus,  Forbes,  Rep,  BriL  Ássoe.^  págs.  146,  492. 

4  855.  ^Pec^  incBquiseulptw,  Tiberi,  Test,  medit.  nov, 

4855.— P06f«n  Phüippi,  Actoa,  Ricerche  eonchUiologiehe,  fig.  4  a. 

4857.— Pee^ilctom,  V.  Martens,  MaUteoloffische  Bluter,  lám.  III,  fígs.  4-3. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weinkauff,  op.  ciL,  tomo  I,  pág.  264. 

El  ornamento  de  una  de  las  valvas  de  esta  especie,  pertenecieule 
al  subgénero  Pleuronectia,  es  muy  diferente  al  de  la  otra,  y  de  ahí  el 
que  algunos  autores  que  las  hallaron  aisladas  fundaran  con  ellas  dos 
especies  distintas.  Asi  fué  que  Forbes,  que  dio  á  la  valva  derecha  el 
nombre  de  Peclen  conceníricus,  ya  denominada  Peden  antiquatus  por 
Philippi,  llamó  Pepten  fenestratus  á  la  valva  izquierda.  Tiberi  faé 
quien  primero  reconoció  que  las  dos  corresponden  á  una  misma  es* 
pecie.  Para  llamar  la  atención  acerca  de  esas  diferencias,  hemos  he- 
cho figurar,  representando  los  detalles  en  mayor  escala,  cada  una 
de  las  valvas.  Las  figuras  S  a,  6,  corresponden  á  la  izquierda  ó  su- 
perior; las  5  c,  d,  e,  á  la  derecha  ó  inferior. 

Dimensiones:  diámetro  anlero-poslerior,  6  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  6. 

Yacimientos. — Esta  especie  sólo  se  ha  señalado  fósil  en  el  plioce- 
no  superior  de  Ficarazzi  (Monterosato)  y  de  Rodas  (Hornes). 

Viviente,  es  una  de  las  especies  más  extendidas:  se  conoce  en  el  gol- 
fo de  Ñapóles,  donde  Acton  la  extrajo  de  la  profundidad  de  160  me- 
tros. Tiberi  la  encontró  en  las  costas  de  Cerdeña;  el  Sr.  de  Montero- 
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salo  la  enumera  entre  las  especies  de  la  zona  profunda  del  Medite* 
rráneo  (^);  M.  Fischer  la  obtUTO  en  el  golfo  de  Gascuña  de  entre  150 
y  750  metros  de  hondura,  y  en  el  de  El  León  de  entre  445  y  1645 
metros.  Es  una  especie  característica  de  mares  profundos. 

Pectén  opercularis,  Linné. 

4*^66.— Pec/en  opereularis^  Linné,  Systema  Natura,  ed.  XU,  pág.  4  447. 
4782.— Pectén  opercularis,  Chemnitz,  Conch,  Ca6.,  tomo  Vil,  pág.  344,  lámi- 
na LXVII,  fig.  646. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weinkauff,  op.  eit.^  tomo  I,  pág.  252. — 
Gocconi,  Enum,  sisíem.  dei  Molí.  mioc.  el  plioc.,  etc.,  pág.  555.—- 
Wood,  op.  cí/.y'tomoll,  pág.  35. — ^Nysl,  Coq.  etpdyp:  fo»$.  de  la 
Bdgique^  pág.  291. 

Sólo  recop[imos  ejemplares  de  individuos  jóvenes,  y  en  los  cuales 
no  están  suficientemente  marcados  los  caracteres  de  las  variedades 
para  que  podamos  referirlos  á  una  ó  más  de  éstas  con  preferencia 
á  las  otras. 

Dimensiones:  la  mayor  de  nuestras  conchas  mide  21  milímetros 
en  el  diámetro  antero-posterior  y  20  en  el  umbo-marginal.  Presenta 
18  costillas. 

Yacimientos. — ^Esta  especie  aparece  en  el  mioceno  y  llega  á  la 
época  actual.  Desbayes  (DicL  ene.  mélh.;  Vers,  tomo  III,  pág.  723) 
la  menciona  como  muy  variable,  y  hay  en  efecto  que  advertir  que, 
si  las  formas  pliocenas  y  vivientes  difieren,  se  hallan  sin  embargo 
mochos  tránsitos  entre  ellas.  Goldfus  fPeíre facía  Gemuy  tomo  II,  pá- 
gina 62)  señala  la  presencia  del  Pecíen  opercularís  en  el  mioceno 
medio  de  Ortenburg  (Baviera);  HOrnes  fWien.  tert.  Bech,  pág.  414, 
lám.  LXIV,  fig.  5)  representa  con  el  nombre  de  Pectén  Moimnce 
grandes  ejemplares  del  P.  opercularis  que  parecen  frecuentes  en  el 
mioceno  superior  de  la  cuenca  de  Víena,  y  Cocconi  lo  menciona  á  ese 
mismo  nivel  en  Italia;  pero  donde  realmente  se  ofrece  en  abundan- 
cia es  en  el  plioceno.  En  los  dos  tramos  inferiores  de  e^e  terreno  se 
han  recogido  numerosos  ejemplares  en  Italia,  Francia,  Inglaterra  y 
Bélgica,  y  todavía  es  más  común  en  el  tramo  superior  en  Italia.  El  se- 
ñor de  Monterosato  lo  señala  en  Monte  Pellegrino  y  Ficarazzi;  M.  Fis- 
cher en  Rodas. 

Cl)    Conchiglie  della  zona  degli  ábissi;  in  Bull.  Soe.  malae.  H.,  tomo  VI,  48801 
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Viviente,  se  exUende  en  d  Allántico  desde  las  eostas  de  fioroega 
hasla  las  Azores  (el  Dr.  Hidalgo  la  menciona  en  Cádiz  y  Trafiílgar); 
en  el  Mediterráneo,  WeinkaufT  lo  señala  en  todas  las  costas;  el  Doc- 
tor Hidalgo  dice  que  es  muy  común  en  Gibraltar  y  Algeciras.  Es  se- 
guramente una  de  las  especies  más  esparcidas.  Segün  JeíTreys  fMo- 
üusea  of  Porcupine,  etc.),  se  halla  en  profundidades  que  yaríin  en- 
tre 5  á  205  brazas. 

Pectén  Macplieraoiii,  noy.  sp. 
Xjéaxx,  p,  fie  4  a,  6,  e. 

Concha  casi  equilátera,  ligeramente  oblicua,  bastante  cooTexa,  coa 
el  máximo  de  anchura  un  poco  por  cima  del  tercio  superior.  Super- 
ficie externa  con  costillas  divergentes  bastante  anchas,  salientes,  se- 
paradas por  espacios  un  poco  más  estrechos  que  ellas.  Éstas  son 
ligeramente  desiguales,  á  no  ser  á  la  inmediación  de  los  costados, 
donde  la  desigualdad  se  marca  más.  Lisas  cerca  del  ápice  y  basta 
un  tercio  de  su  longitud,  se  dividen  después,  por  re^a  general,  en 
dos,  mediante  un  surco  estrecho;  pero  á  veces  algunas,  cuya  posi- 
ción no  es  fija,  dejan  de  presentar  ese  surco,  y  en  otras  ocasiones,  á 
la  verdad  más  raras,  una  de  las  más  gruesas  muestra  tendencia  á  la 
formación  de  un  segundo  surco,  así  como  en  los  intermedios  de  las 
costillas  gruesas  aparece  en  algún  caso  una  costillita  delgada.  Las  lá- 
minas de  crecimiento,  muy  finas  y  apretadas  sobre  toda  la  concha, 
no  se  ven  bien  sino  en  los  surcos,  á  causa  del  desgaste  producido  en 
las  costillas. 

El  borde  cardinal,  rectilíneo,  mide  32,5  milímetros;  los  ápices, 
poco  prominentes,  no  lo  rebasan.  Las  orejetas  son  desiguales,  y  de 
ellas  la  posterior,  que  es  la  más  pequeña,  lleva  dos  pliegues,  mien- 
tras que  la  anterior  sólo  muestra  vestigios,  apenas  señalados,  de 
ellos:  en  las  dos  se  marcan  estrias  transversales  muy  finas.  La  oreje- 
ta anterior  lleva  tres  dentículos  cardinales  desiguales,  y  dos  la  pos- 
terior; el  hoyuelo  ligamenlario  es  triangular. 

El  borde  inferior,  muy  arqueado,  muestra  en  el  interior  costillas 
aplastadas  en  correspondencia  con  los  intervalos  de  las  externas.  Las 
internas,  salientes  en  el  borde,  van  debilitándose  gradualmente  en 
las  dos  valvas,  hasta  que  desaparecen  hacia  el  tercio  superior  de  la 
altura.  Á  la  inmediación  de  la  parte  terminal  se  estrechan,  y  cada  ooa 
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de  ellas  présenla  una  ligera  depresión.  La  valva  izquierda  represen- 
tada en  nuestra  lámina  no  pertenece  al  mismo  individuo  de  quien 
procede  la  derecha  ó  convexa.  Tiene  los  mismos  adornos  que  ésta; 
pero  es  plana,  ligeramente  cóncava  en  la  porción  anterior,  y  los  ves- 
tigios de  las  costillas  llegan  hasta  el  ápice.  Cada  costilla  lleva  un 
surco,  dispuesto  á  veces  de  tal  modo  que  aquélla  aparece  cual  si 
fuera  la  yuxtaposición  de  dos  gruesas.  En  los  intervalos  de  cada  dos 
de  estas  últimas  se  ven  otras  pequeñas. 

Las  costillas  de  las  dos  valvas,  más  ó  menos  diferentes  según  los 
ejemplares  que  se  estudien,  se  aprietan  mucho  entre  si  á  la  iume-> 
diación  del  borde  cardinal.  Son  en  número  de  20,  y  de  ellas  diferen- 
tes las  dos  laterales  anteriores  y  las  dos  laterales  posteriores. 

Las  estrias  de  crecimiento  tienen  siempre  la  misma  disposición 
en  las  dos  valvas. 

La  impresión  muscular  anterior  es  casi  circular;  ]x  posterior, 
contigua  á  la  primera,  es  semilunar. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  55  milímetros;  diámetro 
umbo-margioal,  51. 

Es  una  especie  común  en  San  Pedro  de  Alcántara. 

GÉNERO  LIMA. 

Lima  Biibaurienlata,  Montaga. 

4808.— Peefen  súbauriculala^  Montago,  Test.  Brít.  iup.,  pág.  63,  lám.  XXfX, 

fig.2. 
48%S.— £tma  subauriculata,  Tarton,  BriL  Biv,,  pág.  248. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  Crag.  MóHusca^  pág.  47. — ^Nyst, 
op.  eil.,  pág.  281. 

Nuestros  ejemplares  se  ajustan  á  las  figuras  publicadas  por  di- 
versos autores,  salvo  que  las  costillas  de  aquéllos  son  más  finas.  La 
mayor  parte  de  los  naturalistas  italianos,  y  también  Nyst,  dan  á  esta 
especie  el  nombre  de  Lima  nivea,  Renieri,  que  es  una  sinonimia  de 
Lima  subauí'iculaía. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  2  milímetros;  diámetro 
umbo-marginaly  4. 

Yacimienlos. — Al  decir  de  Seguenzai  esta  especie  aparece  en  el 
helvético.  Brocchi  y  Philippi  la  mencionan  en  el  plioceno  superior 
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de  Italia;  Nyst  en  el  crag  de  Anveres;  Wood  en  el  de  SuUon  y  de 
namsbolt. 

Viviente,  se  cita  en  el  Atlántico  desde  Groenlandia  hasta  las  islas 
Canarias.  El  Dr.  Hidalgo  la  señala  en  Trafalgar.  En  el  Mediterráneo 
se  ha  encontrado,  según  Weinkauff,  en  las  costas  de  España  (Ck>Dejera 
y  Gibraltar),  pero  muy  rara,  así  como  en  las  de  las  islas  Baleares, 
Francia,  Cerdeña,  Ñapóles,  Sicilia,  Malla,  archipiélago  Griego,  Tú- 
nez y  Argelia.  El  Dr.  Hidalgo  dice  que  eir  las  costas  de  España  vi?e 
a  una  profundidad  de  35  brazas.  M.  Fischer  la  ha  extraído  en  el  gol- 
fo de  El  León  de  honduras  de  500  á  1700  metros. 

GííxBRo  LIMEá. 
Limea  strigilata,  Broccbi. 

484 4.— Oftrea  strigiUUa,  Broccbi,  Conoh.  fo$s.  subap.,  tomo  II,  pág.  574,  lá- 
mina XIV,  fíg.  45. 

hSlí.—Lima  strigilata,  Risso,  Hia.  nat.  deNiceetdes  Alpe$-MarüimeSjUh 
mo  IV,  pág.  306. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hürnes,  op.  cí/.,  pág.  392. 

Las  costillas  del  único  ejemplar  que  recogimos  en  San  Pedro  son 
mucho  más  finas  que  las  de  las  figuras  que  dan  los  autores;  las 
estrías  de  crecimiento  forman  con  esas  costillas  un  enrejado  fino; 
la  charnela  es  recta;  las  orejetas  pequeñas.  Se  asemeja  sobre  todo  á 
la  figura  que  da  Broccbi. 

Dimensiones:  diámetro  antero-poslerior,  3,5  milímetros;  diáme- 
tro  umbo-marginal,  5. 

Yacimientos. — ^Hürnes  menciona  esta  especie  en  el  mioceno  supe- 
rior de  la  cuenca  de  Viena;  Seguenza  en  el  helvético;  abunda  en  el 
plíoceno  inferior  de  Italia;  se  encuentra  también  en  las  arenas  ama* 
rillas  del  plíoceno  medio  (Cocconí);  Foresti  la  recogió  asimismo  en 
el  plíoceno  medio  de  Bolonia,  y  se  señala  en  el  superior  de  Rodas. 

Parece  que  es  una  especie  extinguida. 

GÉNBRO  MODÍOLA. 

Medióla  phaseolina,  Philippi. 

4844.— ifoc/tola  phaseolina,  Philippi,  Enum,  Moüuse.  Sicü,,  tomo  11,  pág.  54, 
lám.  XV,  fíg.  44. 
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Diagnosis:  Phiiippi,  op.  cií.,  tomo  II,  pág.  51. 

Recogimos  muchas  valvas  de  esta  especie,  que  parece  ser  general- 
mente rara.  La  mayor  tiene  estas  dimensiones:  diámetro  antero-pos- 
terior,  2,5  milímetros;  diámetro  umbo-marginal,  5,5.  Este  ejem- 
plar muestra  una  forma  más  dilatada  que  la  de  los  fósiles  represen- 
tados por  Wood;  los  dientes  se  ofrecen  en  él  sobre  el  borde  pos- 
terior. 

Yadmienios. — Se  encuentra  la  M.  phaseolina  en  todos  los  niveles 
del  pliocenOf  y  se  menciona  en  Monte  Pellegrino  y  Flcarazzi  (Monte- 
rosato),  en  Rodas  (Fischer)  y  en  el  coraUine  crag  de  Sutton  y  de 
Rarasholt(Wood). 

Se  conoce  viviente  en  el  Atlántico»  sobre  las  costas  de  Islandia, 
Noruega,  Gran  Bretaña  y  Francia.  En  el  Mediterráneo  es  muy  rara: 
Weinkauff  apenas  la  cita  más  que  en  las  costas  de  Provenza. 

GáNSRO  ARCA. 

Arca  tetragona,  Poli. 

4795.— ilrca  tetragonaj  Poli,  Test.  Sie.,  tomo  II,  pág.  437,  lám.  XXV,  fign- 
ras  4S  y  43. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  op.  cit.,  pág.  76. — Weinkauff, 
Miitdsmeere,  pág.  192. — Fontannes,  Les  MM.  pliocénes,  etc.,  pági- 
na 15i. 

No  conseguimos  de  esta  especie,  que  es  bastante  variable,  más 
que  un  solo  ejemplar,  y  éste  es  de  un  individuo  joven.  Se  asemeja 
mucho  al  representado  por  Wood  fop.  cit.,  lám.  X,  fig.  1  cj. 

Dimensiones:  diámetro  antero- posterior,  4  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  1,5. 

Yacimienlos. — El  Arca  íetragona  aparece  en  el  mioceno  medio, 
pero  no  se  extiende  sino  en  el  plioceno.  Cocconi  la  señala  en  Ralia  en 
los  dos  tramos  inferiores  de  ese  terreno;  Ponzi  en  el  nivel  superior  de 
Monte  Mario;  Wood  en  el  corall.  crag  de  Sutton,  Ramsholt  y  Sud- 
boum,  y  en  el  red  crag  de  Sutton;  M.  Fontannes  en  las  margas  y  fa- 
luns  con  Cer.  vulgaíum  de  las  inmediaciones  de  Saint-Restitut  (Oró- 
me) y  Saint-Aries  (Vaucluse),  y  en  las  margas  con  Nassa  semisíriata 
de  las  cercanías  de  Théziers  (6ard).  En  las  arcillas  sabulosas  de  Mi- 
llas (Pirineos  orientales)  es  una  especie  rara. 
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Viviente,  se  baila,  á  prorundidades  (jue  varían  enlre  50  y  4S  bra« 
zas,  en  los  mares  del  Norle.  Se  la  conoce  en  las  cosías  de  Suecia  j 
de  Noruega  y  desde  las  de  Inglaterra  hasta  las  Azores.  En  el  Medi- 
terráneo, se  encuentra  en  Gíbrallar,  costas  de  Espafia,  Profeíoa, 
Córcega,  Gerdefia,  Italia  meridional,  Malta  y  Pantellaria.  También 
se  encuentra  en  el  Adi*iático;  en  el  archipiélago  Griego,  Forbes  li 
extrajo  de  una  profundidad  de  80  brazas;  y,  finalmente,  M.  Fiscber 
la  obtuvo,  á  bordo  del  TravaiUeur^  de  profundidades  de  entre  500  y 
1700  metros  en  las  costas  de  Túnez  y  Argelia. 

Arca  láctea,  Linné. 

4766.— ilrea  laetea,  Linné,  Syüema  Natura,  ed.  XU,  p¿g.  4UI. 
iB19.—Barbat%a  laetea,  Fontannes,  MoU.  pUoe.  de  la  voUée  du  SkámttiM 
Aatisnl/on,  tomo  II,  pág.  455,  lám.  IX,  fig.  9. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  of.  ciL^  pág.  78.— ^Weinkauff, 
op.  ciV.,  tomo  II,  pág.  196.— Hornes,  Wien.  tert.  Beck.,  tomo  II, 
pág.  536.— Fontannes,  op.  cU.^  pág.  155. 

Los  dos  ejemplares  de  esta  especie  que  obtuvimos  en  Andaloca 
tienen  una  forma  un  poco  más  puntiaguda  que  la  del  qne  represen- 
ta M.  Fontannes,  y  se  asemejan  mucho  á  la  figura  que  da  Wood  (ap. 
eU.,  lám.  X,  fig.  2). 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  6  milímetros;  umbo-mar- 
ginal,  3. 

Yacimienios. — Lo  poco  variable  que  es  esta  especie  permite  ase- 
gurar el  período  de  su  aparición,  que  es  el  mioceno  medio,  en  cu- 
yos depósitos  se  encuentra  en  Superga,  cerca  de  Turin,  Turena  y 
Suiza,  y  asimismo  M.  Fontannes  la  ha  encontrado  en  las  arenas  con 
Nassa  Miehaudi  y  en  las  margas  con  Cordita  Jouanneli  del  Delfina- 
do.  Httrnes  la  da  como  común  en  el  mioceno  superior  de  la  cuenca 
de  Viena;  en  Italia  se  recoge  por  donde  quiera  en  los  tramos  infe- 
rior y  medio  del  terreno  plioceno;  M.  Fontannes  la  ha  obtenido  en 
las  margas  con  Ostrea  coc/dear  de  Saint-Restitut  (DrAme),  en  las 
margas  y  faluns  con  Cer.  vulgaíum  de  las  inmediaciones  de  BoIIéne 
y  de  Saint-Aries  (Vaucluse),  y  en  las  margas  con  Nassa  temiMriala 
de  Saint-Laurent-du-Pape  (Ardéche).  Es  muy  rara  en  las  arcillas  sa- 
bulosas de  Millas  (Pirineos  orientales),  asi  como  en  las  arcillas  de 
fiiot.  Wood  la  menciona  en  el  caraU.  erag  de  Satton  y  en  el  raf 
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crag  de  esa  misma  comarca  y  de  Wallon  on  the  Naze.  Se  ha  encon- 
Irado  tambiéa  en  el  plioceno  superior  de  Chipre  y  Rodas  (Humes)  y 
eQ  los  depósitos  cualernarios  de  Biol. 

Se  halla  viviente  en  el  Atlántico  desde  Inglaterra  al  Senegal  y  en 
todo  el  Mediterráneo.  El  Dr.  Hidalgo  la  considera  como  muy  común 
en  Gibraltrar  en  profundidades  que  varían  entre  6  y  15  brazas,  y 
M.  Fischer  la  extrajo  en  el  golfo  del  León  de  honduras  de  500  á 
1700  metros.  También  existe  en  el  mar  Rojo.  En  resumen,  es  una 
especie  de  mares  profundos,  que  en  general  vive  alojada  en  el  es- 
pesor de  conchas  gruesas  ó  en  macizos  de  coralarios,  pues  es  perfo- 
rante. 

Aroa  Fouqaei,  nov.  sp. 
XiAm.p,  fle.e«,  6. 

Concha  transversa,  casi  cuadrangular,  redondeada  por  delante, 
casi  truncada  por  detrás^  dividida  en  dos  porciones  desiguales  por 
un  ángulo  que,  agudo  cerca  del  gancho  y  redondeado  después,  pone 
en  relación  al  mismo  gancho  con  el  ángulo  infero-poslerior.  Su- 
perficie externa  cubierta  de  numerosas  eostillitas  divergentes,  re- 
dondeadas, visibles  principalmente  en  la  porción  posterior,  atrave- 
sadas todas  ellas  por  otras  concéntricas,  redondeadas,  que,  debili tán- 
janse en  la  misma  porción  posterior,  predominan  en  todo  lo  demás  de 
la  concha- 
Borde  cardinal  rectilíneo,  estrecho.  Charnela  compuesta  de  mu«- 
chos  díentecillos  que  se  muestran  más  fuertes  y  más  oblicuos  á  par- 
tir del  centro  hacia  las  extremidades.  Ganchos  muy  pequeños,  muy 
encorvados  y  oblicuos.  Área  ligamentaria  muy  reducida. 
.  El  borde  anterior  es  corto  y  redondeado;  el  posterior  alargado, 
oblicuo,  casi  rectilíneo,  y  el  marginal,  unido  y  un  poco  oblicuo  con 
respecto  al  cardinal,  forma  un  ángulo  agudo  con  el  posterior. 

Impresiones  musculares  grandes,  bien  marcadas,  limitadas  por 
delante  por  un  pliegue  estrecho  y  saliente.  Interior  de  la  concha, 
liso. 

Esta  especie  se  asemeja  mucho  á  un  arca  figurada  por  Wood,  y 
que  este  autor  refiere  equivocadamente  al  Arca  pecíunculoides. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  7  milímetros;  diámetro 
umbo*marginal,  5. 
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SoüGÉNERO  PLESiÁRCÁj  nov.  gen. 


Entre  las  especies  que  vienen  figurando  en  el  género  Arca,  hay  al- 
gunasy  lales  como  el  Arca  pectunadoides,  Scacclii,  que  es  el  Upo  del 
grupo  que  esas  últimas  forman,  y  el  Arca  Fridei,  JefTreys,  que  no 
presentan  dientes  sino  en  las  dos  extremidades  de  la  charnela;  dife- 
renciándose, por  consiguiente,  tanto  de  todas  las  demás,  que  cree- 
mos  deber  separarlas  bajo  el  nombre  genérico  de  Plesiarca. 

Plesiaroa  peotunculoides,  Scacchi. 

4 83 i.— Xrca  pectuncuUndés,  Scacchi,  Arm.  Civ.  deüe  due  SieiL,  tomo  YT,  pá- 
gina  8S. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weinkauff,  op.  ciL^  tomo  I,  pig.  82.— 
Wood,  op.  cit.y  pág.  79. 

Los  numerosos  ejemplares  que  de  esta  especie  recogimos  en  An- 
dalucía, se  ajustan  á  la  descripción  y  á  la  figura  que  da  Phílippi 
fop.  cí/.,  lám.  XV,  fig.  8).  Wood  designa  con  el  nombre  de  ilmi 
pectufwukides  unas  Conchitas  de  que  da  dos  figuras  (lám.  X,  figs.  5  a 
y  b)^  correspondientes,  según  él,  á  dos  variedades;  pero  sólo  con- 
serva el  nombre  de  Plesiarca  peclunculaides  á  la  representada  en  la 
fig.  3  a.  La  variedad  correspondiente  á  la  fig.  5  b  pertenece  al  grupo 
Barbatia. 

Dimensiones:  diámetro  an tero-posterior.  2,5  milímetros;  diáme- 
tro umbomarginal,  2. 

Yacimientos. — Según  Segueuza,  el  Plesiarca  pectunctdoides  aparece 
en  el  tortonés  y  se  encuentra  en  todos  los  niveles  del  terreno  plio- 
ceno;  Wood  considera  á  las  dos  variedades  de  que  habla  como  pro- 
cedentes del  coralline  crag  de  Sutton;  Nyst  encontró  la  especie,  pero 
rara,  en  el  crag  de  Anveres;  Philippi  dice  que  Scacchi  la  recogió 
fósil  cerca  de  Graviua,  en  Apulia;  el  Sr.  de  Monterosalo  la  señala  en  el 
plioceno  superior  de  Monte  Pellegríno  y  de  Ficarazzi,  y  M.  Fischer 
la  reconoció,  á  ese  mismo  último  nivel,  en  Rodas. 

En  la  actualidad  vive  en  aguas  profundas.  Según  WeinkanfT,  se  ha 
encontrado  en  Gibral  tar,  en  Ñapóles  y  en  el  archipiélago  Griego,  á  gran* 
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des  honduras.  En  el  Allánlico  se  la  conoce  al  nivel  de  Escocia,  Irlanda 
y  Noruega,  viviendo  alejada  de  las  costas.  JeíTreys  (On  ihe  Mollusca 
of  Lighlning  and  Porcupine  expedilion,  1868-1870;  Proceedings  of 
the  Zoolog.  Soc.  of  London,  pág.  572)  la  ha  recogido  en  el  Mediterrá- 
neo en  aguas  de  Cartagena  y  de  Bizerta  y  en  el  banco  de  La  Aventu- 
ra, y  la  menciona  en  el  Atlántico  al  nivel  de  Setúbal  y  de  Lerwick, 
desde  el  estrecho  de  Da  vis  hasta  el  San  Lorenzo  (expedición  del  Va- 
lorousj,  en  Spitzberg  y  en  las  islas  Loffoden  (expedición  del  Challen- 
ger J.  Las  profundidades  á  que  se  halla  varían  entre  20  y  1170  bra- 
zas. M.  Fischer  obtuvo  la  especie  típica  en  el  golfo  de  El  León,  don- 
de la  extrajo  de  profundidades  de  500  á  1700  metros. 

GÉNERO  PECTÜNCÜLÜS. 
Pectunculus  Oruetae,  nov.  sp. 

I^m.  F,  flfp.  O  a,  6,  c. 

Concha  lisa,  con  indicios  de  costillas  divergentes  bastante  anchas, 
separadas  por  surcos  poco  profundos,  y  con  líneas  de  crecimiento 
irregular  mente  espaciadas,  con  frecuencia  bastante  señaladas.  El  la- 
do anterior  es  redondeado  y  en  ¿1  apenas  son  visibles  los  indicios  de 
las  costillas;  el  posterior,  subanguloso,  lo  separa  en  dos  porciones 
desiguales  un  resalto  que  nace  en  los  ganchos  y  sigue  por  una  depre- 
sión bastante  marcada. 

Borde  cardinal  anguloso,  grueso.  Superficie  ligamentaria  triangu- 
lar, sin  adornos  y  con  el  vértice  de  modo  que  no  se  corresponde  con 
el  medio  de  la  base,  sino  que  se  halla  un  poco  más  atrás.  Ganchos 
estrechos,  encorvados,  prominentes.  Lámina  cardinal  gruesa,  con  el 
borde  interno  de  forma  angulosa,  cuyo  vértice  se  halla  colocado  de- 
Irás  del  gancho.  Dientes  finos,  no  angulosos,  en  número  de  20  por 
delante  y  18  por  atrás,  los  cuales  van  debilitándose  á  medida  que 
su  colocación  se  halla  más  próxima  al  vértice  del  ángulo  que  forma 
el  borde  interno  de  la  lámina  cardinal,  interrumpiéndose  en  ese 
punto. 

Borde  inferior  subanguloso  por  detrás,  profundamente  recortado 
en  50  á  55  dentículos  que  van  adelgazándose  hacia  las  extremidades 
del  borde  cardinal. 

Impresiones  musculares  grandes  y  salientes  por  su  borde  interno; 
la  posterior  muestra  un  resalto  en  el  lado  de  adentro. 
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El  Pectunctdus  Orueim  se  asemqa  mucho  al  P.  molaee$eeñ$^  vi- 
yienle  en  el  Medilerráneo;  pero  se  dislingue  por  su  cliaroela.  Ea  el 
Pectunculus  violacescens  los  dientes  son  pocos,  pero  gruesos;  nacea 
sobre  un  borde  cardinal  grueso  lambién,  y  tienen  una  forma  angu- 
losa; en  el  P.  Oruelce  los  dientes  son  numerosos,  rectos  y  pequeños. 
Esos  caracteres  diferenciales  son  constantes  en  cada  una  de  las  dos 
especies.  Por  lo  demás»  las  dos  muestran  bastantes  varíacioaes  ensos 
formas  generales. 

También  ofrece  semejanza  el  P.  Oruelm  con  el  P.  inflaíus,  Broc- 
chi,  var.  RimnensiSf  Fontannes;  pero  la  charnela  del  primero  es  ma- 
cho menos  gruesa  que  la  del  ejemplar  representado  por  Fontannes,  y 
el  espacio  ligamentario  más  reducido.  Por  el  contrario,  las  impre- 
siones musculares  son  más  salientes  en  la  especie  de  San  Pedro  de 
Alcántara. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  58  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  42. 

GARBEO  LIMOPSÍS. 
Limopsifl  anómala,  Eichwald. 

4830.— Peeiim^ttiiis  onomoluf,  Eichwald,  Naiurhiitmritchi  Skizzé  vm  lÁtka- 
tidft,  Fb%fiMn,  etc.,  pág.  2H. 

iBZñ.-^PeeiunculuM  pigmaus,  Philippi,  Enum.  moUuso.  SicUia,  tomo  I,  pági- 
na 63,  láo).  V,  fig.  5;  tomo  II,  pág.  45. 

im.^LimQpsiipygmaa,  Slamonda,  Syn.  meth.  P§d.  foss.j  pág.  45. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  Crag.  ilfoll.,  tomo  II,  pág.  71.^ 
Hürnes,  Wim.  tert.  Beck.^  tomo  II,  pág.  S12. 

Hornes  cree  que  debe  considerarse  la  limopsis  fygmma^  Pliilippi, 
como  sinónima  de  la  Limopsis  anómala^  Eichwald;  y  como  este  autor 
uo  hizo  representar  su  especie  en  ninguna  flgura,  es  forzoso  atener- 
se á  la  de  Hürnes,  la  cual  se  ajusta  perfectamente  á  la  descripción  y 
al  dibujo  que  da  Philippi  para  su  Limopsis  pygmcBa. 

Los  ejemplares  procedentes  de  San  Pedro  de  Alcántara  no  difierea 
de  los  figurados  en  los  autores  sino  en  ser  más  pequeños. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  4  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  4. 

Yacimientos. — Aparece  esta  especie  en  el  mioceno  de  Turena. 
Hornes  menciona  una  porción  de  localidades  en  que  se  ha  encontra- 
do en  el  mioceno  superior;  pero  donde  principalmente  abunda  es  en 

H6 


AL  TtREmOTO  DB  ANDALUCÍA  304 

el  plioceno  de  Italia,  en  cuyos  dos  tramos  inferior  y  medio  la  cita 
Foresti  en  Bolonia.  También  se  ha  recogido  en  las  inmediaciones  de 
Niza  (Depontaillier).  Wood  la  señala  en  el  coralline  crag  de  Sutlon; 
M.  Fischer  en  el  plioceno  superior  de  Rodas. 

GÉNERO  LEDA. 
Leda  consang^nea,  Bellardi. 

Xjázn,  X>,  flfp.  8  a,  6. 

4875.— ¿Mía  consanguirua,  Bellardi,  Monografía  delU  Nueulidi  irovati  finara 
nei  lerreni  terziarii  dd  Piemonte  $  ddla  Liguria,  pág.  49,  fig.  44. 

Bellardi  distinguió  esta  especie  de  la  Leda  commulata  de  Philippi, 
por  los  caracteres  siguientes:  «La  concha  es  más  pequeña  y  más  de- 
licada; menos  convexa;  las  costillas  longitudinales  concéntricas  son 
más  pequeñas  y  en  mayor  número;  la  porción  posterior  de  la  concha 
es  notablemente  más  estrecha,  más  larga  y  más  aguda;  la  lúmula  es 
como  lisa  y  aquillada.»  Nuestros  ejemplares  se  ajustan  del  todo  á  la 
figura  y  descripción  de  Bellardi. 

Dimensiones:  diámetro  anlero-posterior,  4  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal»  2. 

Yacimientos. — Es  una  especie  característica  del  plioceno  inferior, 
pero  rara,  al  deeir  de  Bellardi.  Se  halla  en  Casteluuovo  d'Asti  y  en 
Zinola,  cerca  de  Savona. 

Leda  Bellardi!,  ñor.  sp. 

Xjáxn.  Q,  fltf.  1  a,  6. 

4S75.— ¿dda  HomsH,  Bellardi,  Monografia,  etc.»  pág.  49,  fig.  8  a,  6. 

Bellardi»  pasando  revista,  en  su  Monografía  ddle  Nueulidi^  á  las 
diferentes  especies  de  la  subfamilia  de  las  Leda,  observó  que  la  es- 
pecie figurada  por  Hornes  con  el  nombre  de  Leda  clávala  fop.  ciL^ 
pág.  309»  lám.  XXXVIII»  fig.  10)  no  está  conforme  cen  el  tipo  que 
Calcara  designó  bajo  ese  mismo  nombre  (Mem,  sop,  ale.  conch.  foss. 
rinvenuíe  ndla  Cení.  d'AUavüla,  1841»  pág.  33»  lám.  I,  fig.  10),  y» 
en  consecuencia,  dio  la  denominación  de  Leda  Bómesi,  dibujándola 
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también  (Qg.  8  a,  bj,  á  la  representada  por  Humes.  Pero  la  figura 
que  da  Bellardi  difiere  de  la  que  Hórues  representó,  y  corresponde  á 
una  especie  que  nosotros  hemos  encontrado  en  San  Pedro  de  Alcán- 
tara, y  para  la  cual  proponemos  el  nombre  de  Leda  Beüardii 

La  verdadera  Leda  davala^  Calcara,  propia  del  plioceno  inferior, 
debe  distinguirse  de  h  Nucula  fLeda)  cuspidata,  Pliilippi;  pero  estas 
dos  especies  pertenecen  al  mismo  grupo  que  la  Leda  BelUu-dii:  todas 
ellas  tienen  una  forma  arqueada;  estrías  concéntricas  y  dos  quillas 
adornan  el  rostro,  y  presentan  estrías  transversales  que  no  son  otra 
cosa  que  las  prolongaciones  de  las  de  crecimiento. 

La  Leda  Bellardii  ofrece  los  caracteres  siguientes: 

Concha  prolongada,  arqueada,  casi  lisa,  cubierta  de  estrias  de  cre- 
cimiento apenas  visibles.  El  borde  anterior  es  corto;  el  posterior, 
alargado  y  muy  puntiagudo,  presenta  desde  el  gancho  un  surco  bas- 
tante profundo  limitado  por  un  ligero  resalto.  La  lúmula,  colocada 
casi  siempre  en  la  extremidad  del  rostro,  es  estrecha,  muy  larga, 
casi  semilunar,  y  queda  separada  del  surco  posterior  por  una  costi- 
lla bien  marcada.  El  lado  posterior  presenta  una  crestita  saliente, 
casi  central,  muy  desarrollada  en  la  base  y  que  va  debilitándose  pro- 
gresivamente á  medida  que  se  aproxima  al  gancho.  Los  dieutecillos 
cardinales  anteriores  son  10;  los  posteriores,  19. 

Tanto  en  la  Leda  Bellardii  como  en  la  L.  Hómesi  la  cuchara  es 
oblicua  y  pasa  bajo  la  charnela. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  9,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  4. 

Leda  Heberti,  nov.  sp. 
uáxn.  Q,  fie.  a  a,  6. 

Concha  casi  triangular,  transversa,^  bombeada,  casi  equilátera, 
redondeada  por  delante,  adelgazada  y  con  rostro  por  detrás.  La  su- 
perficie externa,  lisa  junto  al  gancho,  presenta  hacia  el  borde  mar- 
ginal pliegues  de  crecimiento,  espaciados  con  regularidad,  paralelos 
á  los  contornos  de  la  concha. 

Borde  cardinal  estrecho,  anguloso,  sensiblemente  rectilíneo  á  cada 
lado.  Charnela  compuesta  de  dientes  finos,  en  número  de  1 1  próxi- 
mamente en  cada  uno  de  los  lados,  un  poco  más  débiles  hacia  el  án- 
gulo cardinal,  donde  se  halla  un  hoyuelo  ligamentario  casi  trian- 
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guiar.  Gancho  muy  pequeño,  apenas  oblicuo,  un  poco  delantero.  En 
él  nace  un  pliegue  que  se  extiende  por  la  parte  posterior. 

Impresiones  musculares  poco  visibles. 

Sólo  conseguimos  una  valva  derecha. 

Dimensiones:  diámetro  an tero-posterior,  3,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  2. 

GéiiBRO  YOLDIA. 
Yoldia  Oenel,  Bellardi. 

U&rxi,  Q,  fi«.  3  a,  6. 

4875.— yo/dta  Genei,  Bellardi,  Monografía  della  NueuHdi  trovata  /inora  nei 
terreni  terziarii  dd  Piemónte  e  della  Liguria,  pág:  24,  fig.  24. 

Según  Bellardi,  esta  especie  presenta  caracteres  comunes  al  Yol- 
dia nilida,  Brocchi,  y  al  Yoldia  affmis,  Bell. 

Dimensiones:  diámetro  an tero-posterior,  7  milimetros;  diámetro 
umbo-marginal,  5. 

Yacimientos. — ^Bellardi  no  cita  esta  especie  más  que  en  el  mioce- 
no medio  de  las  inmediaciones  de  Turíu,  en  Villa  Forzano.  Es  muy 
rara  en  esa  localidad  miocena,  y  lo  mismo  parece  que  sucede  en  San 
Pedro  de  Alcántara,  donde  sólo  recogimos  dos  ejemplares. 

GéNBRO  CARDIUM. 

Gardium  multicostatmn,  Brocchi. 

4814.— Carctíum  multieostatum,  Brocchi,  Conoh.  foss,  suhap,,  pág.  506,  lá- 
mina XIH,  fig.  2. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  Wien.  terl.  Beck,,  pág.  179. — 
Fontannes,  Les  Molí,  plioc,  etc.,  tomo  II,  pág.  87. 

El  único  ejemplar  que  poseemos  reproduce  con  suma  exactitud 
todos  los  caracteres  del  descrito  y  representado  por  Brocchi,  tales 
como  el  gran  número  de  costillas,  y  la  presencia  de  tubérculos  entre 
las  de  las  extremidades  de  la  charnela. 

Dimensiones:  no  podemos  precisarlas  porque  el  ejemplar  tiene  ro- 
tos los  bordes. 

Yacimiefitos.Sef^úw  Mayer,  esta  especie  aparece  en  el  mioceno 
inferior  y  se  encuentra  en  el  mioceno  medio  de  Turena,  de  la  cuen- 
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ca  del  Ródano  y  de  Suiza.  En  el  mioceno  inferior  es  bástanle  rara: 
Hornes  la  menciona  en  la  cuenca  de  Viena.  También  se  encuentra 
en  el  plioceno  inferiori  pero  donde  realmente  abunda  es  en  el  pUo- 
ceno  medio  de  Italia.  Ponzi  la  cita  en  el  nivel  superior  de  Monte  Ma- 
rio, Foresti  en  el  plioceno  medio  de  Bolonia  y  M.  Fischer  en  el  su- 
perior de  Rodas.  En  Francia,  M.  Fontannes  la  señala  en  las  margas 
y  faluns  con  Cer.  vulgalum  de  las  inmediaciones  de  Saint-Restitut, 
Ñyons  (DrAme)  y  Saint-Aries  (Vaucluse),  y  en  las  arcillas  sabulosas 
de  Millas  y  de  Banyuls,  donde  es  rara.  Este  mismo  autor  hace  notar 
que  aun  cuando  el  Cardium  muUicostatum  ocupa  un  área  bastante 
extensa,  se  halla,  sin  embargo,  localizado  en  muchas  regiones  del 
Mediterráneo  de  modo  que  si  se  ofrece  en  el  mioceno  falta  en  el  plio- 
ceno, y  reciprocamente. 

Cardium  Munieri,  nov.  sp. 

Xjáxn.  Q,  fls.  4  a,  6. 

Concha  casi  cuadrangular.  Borde  de  la  parte  anterior  redondeado. 
Superficie  de  esa  misma  porción  cubierta  de  estrias  finas  que  cir- 
cunscriben á  pequeñas  fajas  transversales  correspondientes  á  nna 
muesca  marginal.  La  superficie  central  y  anterior  de  las  valvas  es 
lustrosa.  Porción  posterior  casi  angulosa,  anclia,  con  un  surco  poco 
profundo,  pero  bien  marcado;  las  estrias  que  adornan  la  superficie 
de  la  parte  anterior  de  la  concha  resultan  en  la  posterior  más  grue- 
sas, transformándose  en  costillas  finas  que  tienden  á  desaparecer 
junto  al  borde  cardinal.  Á  esas  costillas  las  separan  surcos  en  que  se 
ven  unas  escamitas  algo  huecas  que  se  destruyen  con  facilidad,  en 
cuyo  caso  sólo  se  apercibe  su  base. 

Borde  cardinal  ligeramente  convexo,  con  su  porción  anterior  ud 
poco  levantada  hacia  el  gancho.  Borde  marginal  muy  finamente 
dentado. 

Gancho  saliente,  casi  central,  muy  encorvado  sobre  si  mismo. 
Charnela  compuesta  de  dos  dientes  cardinales  reunidos,  de  los  cuales 
el  posterior  sobresale  sobre  el  otro  en  la  valva  derecha,  que  es  la 
única  que  conocemos.  Dientes  laterales,  triangulares  y  prominentes. 

Impresiones  musculares  muy  débilmente  marcadas.  La  paleal  bas- 
tante alejada  del  borde  de  la  concha. 

Dimensiones:  diámetro  an  tero-posterior,  li  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  11. 
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GÉNBBO  LUCINA. 

Lucina  borealis,  Linné. 

4766.— Fenuj  borealis,  Linné,  SysL  Naturce,  ed.  XII,  pág.  4134. 
i  BiB.— Lucina  borealis.  Lo  vén,  Index  MoHuscorum  Soandinavkdf  pág.  38, 
núm.  279. 

Sinoniíuia  y  diagnosis:  Wood,  Crag  Mollusca,  tomo  II,  pág.  139. 
— Hórnes,  Wien.  iert.  Beck.,  pág.  229. — Footannes,  Les  Molí, 
plioc.f  etc.,  lomo  II,  pág.  107. 

El  único  ejemplar  obtenido  en  Andalucía  procede  de  un  individuo 
joven.  La  valva  derecha  muestra,  según  ha  observado  M.  Fontannes, 
un  diente  lateral  anterior,  puntiagudo.  La  figura  á  que  más  se  pare- 
ce la  concha  de  San  Pedro  de  Alcántara  es  la  truncada  en  la  porción 
anterior  representada  por  Hornes  floc,  cU.,  lám.  XXXIII,  Gg.  4  a,  cj. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  6,5  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  5. 

Yacimientos. — Esta  especie  aparece  en  el  mioceno  medio  de  Tu- 
rena,  Turín  y  Suiza;  sigue  rara  en  el  mioceno  superior  de  la  cuenca 
de  Viena,  y  adquiere  mayor  desarrollo  numérico  en  el  plioceno,  so- 
bre todo  en  el  tramo  medio  de  este  terreno.  M.  Fontannes  la  cita  en 
las  margas  con  Cer.  vulgaíum  de  Sainl-Ariés  (Vaucluse),  en  las  con 
Nassa  semistñata  de  Théziers  (Gard)  y  en  las  arcillas  sabulosas  de 
Millas  (Pirineos  orientales);  Wood  dice  que  es  muy  abundante  en  el 
coralline  crag  de  Inglaterra,  y  se  ha  recogido  también  en  el  plioceno 
superior  de  Rodas  (Fischer)  y  de  Sicilia  (Monterosato).  Según  Hür- 
nes,  siempre  son  cu  corlo  número  los  ejemplares  que  se  obtienen  de 
esta  especie  en  las  localidades  en  que  se  halla. 

Viviente,  se  ofrece  en  las  costas  de  Islandia,  islas  Féroe,  Noruega, 
Inglaterra,  Holanda,  Francia,  España  (muy  rara,  según  el  Dr.  Hidal- 
go) y  América  del  Norte,  á  profundidades  que  pueden  medir  hasta 
i  75  brazas.  En  el  Mediterráneo  escasea  más:  rara  vez  se  la  ve  en  las 
costas  del  Piamonte,  Córcega,  Sicilia  y  Argelia.  El  Porcupine  la  pescó 
en  el  cabo  de  Gata  y  en  el  banco  de  La  Aventura;  M.  Fischer  entre 
Oran  y  Gibraltar,  á  profundidades  de  400  á  900  metros. 

GÉNKRO  GONILIA,  Stolizka,  4870. 

Este  género  lo  fundó  el  autor  mencionado  á  la  vista  de  la  especie 
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que  Philippi  refirió  con  duda  al  Lucina  con  el  Qombre  de  Luáneí 
biparlita.  La  diagnosis  de  Stolizka  es  la  siguiente: 

«Shell  orbicular,  sniall,  hiuge  willi  lliree  dislinct  cardinal  teelh 
in  each  valve,  surface  wilh  angular  slriae,  no  epidermis.»  [Memoin 
of  ihe  Geologicál  Suroey  o f  India.  Cretaceous  fauna  ofSouíern  India, 
pág.  278,) 

Oonilia  bipartita,  PhilippL 

ILiázn.  Q,  fls.  S  a,  6. 

iSde.'^Lueina?  bipartita^  Philippi,  Enumiralio  MoUuic<n^ám  SieUkB^  tomo  I, 
pág.  32,  lám.  III,  fig.  ti . 

Philippi,  al  crear  esta  especie,  que  refirió  con  duda,  como  queda 
dicho,  al  género  Lucina^  sólo  dispuso  de  una  valva  con  dos  dienles 
cardinales,  correspondiente  al  lado  izquierdo.  En  San  Pedro  de  Al- 
cántara es  muy  común. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  3,75  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  3. 

Yacimientos. — Se  ha  encontrado  en  el  mioceno  superior  de  Monte 
Pellegrino  (Monterosato)  y  de  Rodas  (Fischer). 

La  draga  le  dio  á  M.  Fischer  entre  Oran  y  Gibraltar  ejemplares 
vivientes  de  esta  especie,  extraídos  de  profundidades  de  400  á  900 
metros. 

Gá5BR0  CRYFTODON. 
Cryptodon  sinuosum,  Doaovaa. 

iSOi.^Ventu  sinuosa,  Donovao,  Natural  Histortf  of  Brit.  iholU,  lám.  XUI. 

fig.í. 
4822.— Cryptoion  fhxuosom^  Tarton,  Conch\flia  Insularum  Brüannicarum, 

pág.  424,láin.  VH,  figs.  9y  40. 
4850.— Cry/>toionstniio5um,  Wood,  Mollaseafrom  ihe  crag,  lomo  U^  pág.  134. 

lám.  XII,  fíg.  20. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weinkauff,  MiUelsmeere,  pág.  171.— 
Wood,  op.  cU.,  pág.  154. 

Aunque  de  tamaño  mucho  menor  que  el  de  los  ejemplares  repre- 
sentados por  Wood,  los  recogidos  en  San  Pedro  de  Alcántara  presen- 
tan lodos  los  caracteres  de  la  especie. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  3  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  3. 
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Yacimieníos, — Bajo  el  nombre  de  Lucina  sinuosa^  Horiie.s  {op,  ciUf 
pág.  244),  représenla  una  especie  muy  diferente  de  la  que  tratamos. 
No  parece  que  el  Cryplodon^  sinuosum  apareciese  antes  del  período 
plioceno.  Wood  lo  menciona  en  el  caraüine  crag  de  Sutlon.  Otras  es- 
pecies procedentes  del  plioceno  de  Italia  y  de  Bélgica  se  han  confundi- 
do con  la  de  que  hablamos,  y,  al  comparar  las  Gguras  con  que  se 
han  representado,  pensamos  que  no  puede  aceptarse  toda  la  sinoni- 
mia de  Weinkauff. 

El  Cryptoion  sinuosum  alcanza  su  máximo  desarrollo  en  la  época 
actual.  Weinkauff  lo  menciona  en  las  costas  del  Spitzberg  y  de  la 
Gran  Bretaña,  á  profundidades  que  varían  de  3  á  87  brazas,  y  hálla- 
se también  en  las  de  Francia,  Portugal  y  Canarias.  En  el  Mediterrá- 
neo, el  mismo  autor  lo  señala  en  las  costas  de  Provenza,  Píamonte, 
Córcega,  Sicilia,  Dalmacia  y  archipiélago  Griego,  á  profundidades  de 
55  á  95  brazas,  y  en  las  de  Argelia  á  una  hondura  de  10  brazas  so- 
bre fondos  sabulosos. 

GÉNERO  MONTACÜTA. 
Montacuta  bidentata,  Montagu. 

Xjám.  Q»  fis.  6  a,  6. 

4803.— Ifya  bidentata,  Montaga,  Test.  BrU.,  pág.  44,  láin.  XXVI,  fig.  5. 
í^tt.—Monlacuta  bidentata,  Tarton,  Brit.  Biv,,  pág.  60. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  op.  a/.,  tomo  II,  pág.  126. 

Como  sólo  hemos  encontrado  un  ejemplar,  que  corresponde  á  la 
valva  izquierda  de  esta  Conchita,  que  además  es  muy  rara  en  todas 
partes  donde  se  halla,  hemos  juzgado  interesante  el  reproducirla,  así 
como  la  siguiente  diagnosis  de  Wood: 

«Testa  minuta,  oblongo-ovata,  inaequilateralí,  laevigata,  teuui;  pos- 
tice  abbreviata,  obtuse  angulata,  antice  producta,  rotundata,  vix 
attenuata,  margine  ventrali  et  dorsal!  leviter  arcuatis;  dentibus 
duobus in  utraque  valva;  fovea  lígamenti  media  sub  umbone demissa.» 

Dimensiones:  diámetro  autei^o-posterior,  2,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  1,5., 

Yacimieníos. — Se  conoce  esta  especie  en  Inglaterra,  en  el  coralline 
crag  de  Sutton  y  de  Gedgrave  y  en  el  red  crag  de  Walton  on  the  Naze; 
Seguenza  la  menciona  en  el  plioceno  superior  de  Italia,  donde  es 
muy  rara;  Weinkauff  en  el  cuaternario  de  Irlanda. 
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Escasea  asiniísmo  en  ia  época  aclual,  aunque  se  cíla  en  el  Alian- 
tico  en  las  costas  de  Noruega,  Gran  Bretaña,  Francia,  España  y  Amé- 
rica del  Norte;  en  el  Mediterráneo,  á  profundidades  que  varían  en- 
tre 4  y  35  brazas,  en  las  costas  del  Piamonte,  Sicilia  y  Ai^elia,  y  en 
el  Adriático.  El  Dr.  Hidalgo  la  señala,  pero  rara,  en  Vigo  á  la  hon- 
dura de  4  brazas. 

Montacuta  douacina,  var.  cylindrioa,  Wood. 

4840.— JfoRtocttto  donaeina^  yar.  eylindrica,  Wood,  Caí.  of  erag  sheÜM.  ii». 
and  Mag.  Nat,  Hiit. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  Crag  Mollusca,  tomo  II,  pág.  151. 

Hemos  encontrado  en  San  Pedro  de  Alcántara  un  ejemplar  seme- 
jante al  que  Wood  hizo  representar.  Este  eminente  conchiólogo  dudó 
si  referir  la  especie  de  que  hablamos  al  género  Montacuta  ó  al  KMp; 
pero  Jeffreys  la  colocó  deflnitivamente  en  el  primero  de  los  dos. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  5,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  1,5. 

Yacimientos. — Wood  encontró  esta  especie  en  el  eoralliMe  crag  de 
Sutton. 

Jeffreys  la  menciona  viviente  en  Falmouth  (Mollusca  of  Porcupine 
expedilionj^  y  Joly  en  Shetland  y  Argel. 

GÉNERO  KELLYELLA,  Sars. 
Kellyella  abyssicola,  Sars. 

IJázn.  Q,  fi^.  ir  a,  6. 

Sólo  hemos  encontrado  una  valva,  la  izquierda.  Según  Seguenia 
[Le  formazione  terziarie  nella  provincia  di  Reggio  (Calabria),  1880), 
la  Kellyella  miliaris,  Philippi,  sería  la  forma  joven  de  la  Kellydla 
abyssicola,  Sars;  pero  comparando  las  figuras,  nosotros  creemos  que 
son  dos  especies  diferentes,  porque  nuestro  ejemplar,  que  procede 
de  un  individuo  joven,  se  asemeja  más  á  la  forma  de  Sars  que  á  la 
de  Philippi. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior/  1  milímetro;  diámetro 
umbo-marginal,  1. 

Yacímte/iíoí.— Según  Seguenza,  esta  especie  aparece  en  el  torto- 
nés,  y  se  encuentra  en  todo  el  plíoceno. 
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El  Sr.  de  Monlerosato  la  cita  viviendo  en  abundancia  en  el  Medi- 
lerráneo  á  prorundidades  muy  diversas;  M.  Sars  la  halló  en  los  ma- 
res de  Noruega  á  profundidades  de  40  á  650  brazas.  En  los  mares  del 
Norle  es  donde  más  abunda. 

GÍNBRo'  ÁSTÁRTE. 

Astarte  triangularla,  Moniagn. 

iSOZ.^Maetra  triangulariSt  Montaga,  Test.  Brit.,  pág.  99,  lám.  III,  fíg.  S. 
ASil.^Goodalia  triangularii,  Tarton,  Brü,  Biv.,  pág.  77,  lám.  VI,  fig.  U. 
4853.-*i4start0  triangularts,  Wood^  Molluscafrom  Iheerag^  tomo  II,  pág.  473, 
lám.  XV[II,fig.  40. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  op.  cit.,  pág.  175. 

S¿lo  recogimos  un  ejemplar  de  esta  especie  y  bastante  mal  con- 
servado. Aunque  su  tamaño  es  muy  pequeño,  observándolo  bajo  un 
aumento  suficiente  se  reconoce  que  se  acomoda  muy  bien  á  las  des- 
cripciones y  figuras  de  Jeffreys  {Bnlish  Conchologyf  tomo  V,  lá- 
mina XXXVII,  fig.  5),  de  Wood  (op.  cií.,  pág.  175)  y  de  Hornes 
[Wien.  terí.  Beck.,  pág.  282,  lám.  XXXVII,  fig.  1). 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  2  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  1,5. 

Yacimieníos. — Dice  Hornes  que  el  Astarte  triangularis  es  muy  co- 
mún en  el  mioceno  superior  de  la  cuenca  de  Viena.  Se  encuentra  en 
el  plioceno  de  Italia,  en  el  coralline  crag  de  Sullon,  en  el  red  erag 
de  Walton  on  the  Naze  y,  en  fin,  en  las  arenas  cuaternarias  de  la 
Clyde. 

Viviente,  se  ha  recogido  en  Slietland,  Hébridas,  Guernesey,  cos- 
tas de  la  Gran  Bretaña,  sobre  todo  en  Escocia  (WeinkaufO,  costas 
de  España  (Hidalgo)  é  islas  Canarias.  También  se  encuentra  en  el 
Mediterráneo,  en  Gíbraltar,  rara,  á  una  profundidad  de  8  brazas  (Hi- 
dalgo), en  Algeciras,  Cartagena,  rada  de  Bizerta,  banco  de  La  Aven- 
tura (Jeffreys,  Mollusca  of  Porcupine  expeditianj^  y  en  las  costas  del 
archipiélago  Griego.  M.  Fischer  la  extrajo  en  el  golfo  de  El  León,  de 
profundidades  de  500  á  1700  metros. 

GÉNKHO  TÜRQÜETÍÁ,  Cb.  Yélain,  4876. 

Siendo  este  género  poco  conocido,  reproducimos  su  diagnosis: 
«Concha  delgada,  transversa,  equivalva,  muy  inequilátera;  gan- 
chos poco  salientes;  lado  anterior  bien  desarrollado;  lado  posterior 
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may  corlo  y  casi  truacado.  En  la  cbaruela,  estrecha  y  poco  desarro- 
llada, la  Taka  derecha  présenla:  1.^  un  solo  diente  cardinal  nidi- 
mentarlo  y  redondeado;  2.^,  una  cavidad  ligamenlaria  interna, 
alai^da,  muy  estrecha,  practicada  en  el  espesor  del  borde  poste* 
rior  y  situada  debajo  del  diente  carilinal;  y  la  valva  izquierda  lleva: 
I  ."*,  un  solo  diente  cardinal  muy  corto,  y  delante  del  mismo  ana  de- 
presión más  ó  menos  profunda,  destinada  á  alojar  al  diente  cardinal 
de  la  valva  opuesta;  2.^  una  cavidad  ligaoientaria  semejante  á  la 
descrita.  Ligamento  interno,  estrecho  y  largo.  Dos  impresiones  mos- 
rulares  medianas,  apenas  visibles.  Impresión  paleal  simple  y  muv 
poco  marcada.  > 

Tnrqoetia  firagilis,  Ch.  Yéiain. 

WS.^Turqwelia  fragUis^  Ch.  Vélain,  C.  ñ.  Áe.  da  se.  Séanee  du  iijwUd, 

4876. 
1878.— TuffiíeCia  fragilis,  Ch.  Vélain,  Bemarques  au  sujet  de  la  fawuda 

iles  Saint' Paul  et  Amsterdam^  pág.  435,  lám.  V,  fígs.  45-47. 

He  aquí  la  diagnosis  de  esta  especie,  según  Vélain: 

«Concha  blanca  ó  ligeramente  amarillenta,  bastante  convex«i,  muy 
inequilátera;  lado  anterior  alargado  y  redondeado  con  bastante  re- 
gularidad; lado  posterior  muy  corto,  coa  dos  pliegues  transversales 
poco  marcados,  en  correspondencia  con  dos  ligeras  sinuosidades 
del  l>orde  posterior;  superficie  con  estrías  de  crecimiento  poco  y  des- 
igualmente señaladas.  Los  demás  caracteres  conformes  con  los  de  la 
descripción  genérica.» 

Nosotros  no  encontramos  más  que  un  ejemplar:  es  la  valva  dere- 
cha de  un  individuo  muy  joven  y  de  forma  menos  alargada  que  la 
del  figurado  por  M.  Vélain. 

Dimensiones:  diámetro  an tero-posterior,  1,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  1. 

Según  M.  Vélain,  esta  especie  es  muy  abundante  en  las  arenas  de 
la  isla  Saiut-Paul  en  profundidades  de  45  á  65  metros,  y  encontró 
también  algunas  valvas  en  la  costa  de  la  isla  Amsterdam. 

GÉNBao  CRASSATELLA. 
Graasatella  temiistria?,  var.  A,  Nyst. 

4843.— CrossaMto  fenutim'a,  var.  A,  Nyst,  Descriptwn  des  toq.  el  despol^. 
foss.  desterr,  tert.  de  la  Belgique,  png.  86,  lám.  VI,  fig.  4  a,  6. 
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Sinonimia  y  diagnosis:  Nyst,  of.  cit.,  pág.  86. 

Comparando  unas  conchilas  que  recogimos  con  las  ya  figuradas,  no 
podemos  referirlas  á  ninguna  mejor  que  á  la  especie  á  que  Nysl  dio 
d  nombre  que  queda  referido.  Su  forma  es,  sin  embargo,  más  re- 
dondeada, y  las  coslillas  concéntricas  más  gruesas  que  en  el  ejem- 
plar representado  por  aquel  autor;  pero  es  fácil  que  los  nuestros  sean 
de  individuos  jóvenes  en  los  que  todavía  no  aparezcau  bien  señalados 
todos  los  caracteres.  Á  pesar  de  lodo,  sólo  con  duda  los  referimos  á 
la  Crassaíella  tenídslria. 

Dimensiones:  diámetro  an tero-posterior,  4  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  3. 

GÍNBRO  PECCBIOUA,  Meaegbiai. 

Pecchiolia  argéntea,  Maríti. 

4797 .^CAoma  argéntea,  Mariti,  Odeporieo,  tomo  I,  pág.  3%4,  género  34  4, 
núm.  45. 

484  4.— CAnmafarMttna,  Brocchi,  Conch.  foss.  subap,,  pág.  668,  lám.  XVI, 
fig.  43. 

iSÜU— Pecchiolia  argéntea,  Meneghíni,  Considerazioni  sulla  geoL  stratigr.  efe- 
Ha  Toseana,  pág.  480. 

Sinonimia  y  diagnosis:  HOrues^  Wien.  ierL  Beck.,  tomo  II,  pági- 
na 168,  lám.  XX,  fig.  4. 

El  Sr.  Meneghini  fOhsserv.  slraí,  e  paleoní.  geol.  Toscan,  pág.  180) 
lia  descrito  con  el  nombre  genérico  de  Pecchiolia  unos  ejemplares 
que  le  remitió  Pecchioli,  y  que  considera  más  afines  á  los  géneros 
Caprolina  y  Requienia  que  al  Chama^  y  al  describirlos  restableció  la 
denominación  especifica  que  Mariti  diera  á  sus  idénticos.  Bayan,  que 
en  su  trabajo  Sur  la  présence  du  genre  Pecchiolia  dans  les  asmes  su- 
périeures  du  lias^^\  da  las  noticias  precedentes,  considera  este  género 
como  distinto  de  los  demás  de  rudistas,  y  dice  que  es  el  más  gene- 
ralmente admitido.  Sin  embargo,  Quensledl  (Handb.  der  Pelrefact., 
2.'  edic,  pág.  665,  1864)  lo  confundió,  así  como  Lamarck  (Anim. 
s,  vert.^  lomo  VI,  pág.  51,  1819),  con  el  Isocordia,  á  pesar  de  que 
ya  en  1847  E.  Sismonda  había  demostrado  fSyn.  melh.  an.  invertí 
Ped.,  2.'  edic,  pág.  18)  que  no  existe  ninguna  relación  entre  los 

(1)    Eludes  faites  dans  la  eollection  de  VÉcole  des  mines  sur  des  fossiles  nou* 
veaux  ou  peu  connus»  Lithogr.  la  4*,  2^  fascicale,  p.  457. 
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dos.  Por  otra  parle,  Wood  creía  que  su  género  Verticordia  era  ideo- 
tico  al  Pecchiolia;  pero  M.  Slolizka  observa  fPal.  Indica;  PeUeypo- 
da,  pág.  225,  1871)  que  son  bien  distintos,  una  vez  que  el  Peockio- 
lia  carece  de  un  diente  que  en  cada  una  de  las  valvas  presenta  el 
Verticordia, 

Nuestros  ejemplares,  que  consisten  en  dos  valvas  derechas  de  dos 
individuos  del  Pecchiolia  argéntea,  reproducen  muchos  de  los  carac- 
teres que  aparecen  en  las  figuras  que  de  esa  especie  dan  diferentes 
autores. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  31  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  31. 

Yacimientos. — Según  Hornes,  esta  especie  aparece  en  el  mioceno 
superior  de  la  cuenca  de  Viena  y  en  el  de  Tortona,  pero  es  rara  á 
ese  nivel.  Es  algo  más  frecuente  en  el  plioceno,  aun  cuando  nunca 
abundante:  Cocconi  la  considera  rara  en  Castell'  Arquato  y  algo  me- 
nos en  Tabiano;  Depontaillier  como  excesivamente  rara  eu  Biot.  Pa- 
rece que  no  pasa  del  plioceno  inferior. 

GÉifiRO  CÁRDITA. 

Gardita  corbis,  Philippi. 

4836.— Carcítta  corbis^  Philippi,  Enum,  Molí»  Stc,  tomo  I,  pig.  55,  lám.  IT, 
fig.  49. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Nyst,  op.  cit.,  pág.  216. — ^Wood,  Crag 
Mollusca,  pág.  268. 

En  los  ejemplares  que  hemos  recogido  en  San  Pedro  de  Alcánta- 
ra, donde  esta  especie  abunda  bastante,  el  gancho  es  menos  puntia- 
gudo y  está  más  separado  de  la  concha  que  en  el  figurado  por  Wood. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  6  milímetros;  distancia 
umbo-marginal,  5,5. 

Yadmienlos. — Posible  es  que  la  Cardita  corbis  haya  aparecido  ea 
el  mioceno  medio  de  Turena.  Nyst  la  encontró  en  las  arenas  negras 
de  Anveresy  donde  es  rara,  hasta  el  punto  que  este  autor  sólo  cita 
un  ejemplar  de  2  milímetros  de  largo  por  1  de  ancho.  Wood  la 
menciona  en  el  cor.  crag  de  Sutton  y  en  el  red  crag  de  Walton  oo 
the  Naze.  Los  ejemplares  representados  por  este  autor  son  más  gran- 
des que  los  de  San  Pedro  de  Alcántara,  los  cuales  á  su  vez  son  ma- 
yores que  los  procedentes  de  Bélgica.  Philippi  encontró  esta  especie 
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en  Panormiy  en  el  plioceno  superior;  pero  parece  que  es  muy  rara 
en  esa  localidad.  Seguenza  la  recogió  en  Mesina,  en  ese  mismo  te- 
rreno. 

Viviente,  es  también  escasa.  Scacchi  la  halló  en  las  costas  de  Ñá- 
peles (Weinkauff);  Philippi  la  señaló  en  las  de  Sicilia;  Mac  Andrew 
la  extrajo  de  una  profundidad  de  55  brazas  al  nivel  de  Túnez;  el 
Porcupine  la  recogió  en  el  banco  de  La  Aventura;  d'Orbigny  en  las 
islas  Canarias;  Jeffreys  la  menciona  en  el  golfo  de  Gascuña  (de  Folin 
y  exp.  del  TravaüleurJ. 

GÉiiEBO  VERTICORDIA. 
Verticordia  cardiformiSi  Wood. 

4844.— Fer^icorcíia  cardiformU^  Wood,  m.  s. 

iSbO.^Hippagus  verticordius,  Wood,  Molí,  from  thecrag,  iomo  H,  pág.  U9, 
lám.  XII,  fig-IS. 

4 873.» Verticorc^ia  cardiformis^  Wood,  Supplem.  MolL  from  the  crag,  pági- 
na 430. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  Supplem.  MolL  from  íhe  crag,  pá- 
gina 150'. 

Al  publicarse,  en  1850,  el  segundo  tomo  de  los  Moluscos  del  crag 
de  Inglaterra,  decía  Wood  que  había  reconocido  que  su  género  Verti- 
cordia no  era  otro  que  el  creado  por  Isaac  Lea  con  el  nombre  de  Hip- 
pagus,  y,  en  consecuencia,  denominó  Hippagus  verticordius  á  la  es- 
pecie que  él  mismo  había  fundado,  á  la  cual  representó  con  este  últi- 
mo nombre  fop.  dt,,  pág.  149,  lám.  XII,  fig.  18). 

Pero  al  escribir  en  1875  el  Suplemento  á  su  obra  sobre  el  crag, 
dice  en  la  pág.  150  que  examinando  una  concha  viviente  aliñe,  al 
primer  golpe  de  vista,  á  la  especie  pliocena,  se  convenció  de  que  de- 
bía adoptar  deGnilivamente  el  nombre  de  Veríicordia  para  un  grupo 
de  bivalvas  muy  distinto  de  los  Hippagus,  y  asignó  al  primero  los 
caracteres  siguientes: 

«Sliell  subcircular,  equivalved^  subequilateral,  closed,  nacreous; 
ornamented  wilh  radiating  costas  or  sirias;  umbo  suspiral  or  incur- 
ved;  hinge  narrow,  wilh  an  obtuse  tooth  in  ilie  right  val  ve,  and  a 
depresión  in  the  left  for  its  reception,  lunule  small,  deep  seated,  heart 
shaped;  adductor  muscles  more  or  less  ovale;  palleal  line  simple  or 
without  inflexión;  conuexsus  cartilaginous,  wilh  a  very  slight  exten- 
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siou  ouUide  tlie  dorsal  margin;  ao  ossicle  in  Ihe  hínge  of  Ihe  liWng 
shell.» 

Aunque  el  úuico  ejeuiplar  que  nosotros  recogimos  se  halla  mnj 
desgastado,  se  reconocen  en  él  los  principales  caracteres  de  la  espe- 
cie de  Wood. 

Dimensiones:  no  permite  apreciarlas  el  mal  estado  de  la  concha. 

Yacimientos. — ^Wood  la  menciona  en  el  coralline  crag  de  Sutlon. 
La  especie  descrita  por  Philippi  con  el  nombre  de  Hippagus  acuticos- 
talus  fop.  cií.,  tomo  II,  pág.  42,  lám.  XIV,  fig.  18),  pudiera,  al  de- 
cir del  mismo  Wood,  ser  la  misma  de  este  autor  ó  muy  aGiie  á  ella; 
pero  nosotros  creemos  que  es  distinta. 

Venus  ovata,  Pennant. 

4777.— Kmus  ovata,  Pennant,  Brilish  Zoo/opy,  4.*  edic,  tomo  lY,  pág.  106, 
lám.  XCV,  Gg.  3. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  Crag  MMusea^  tomo  11»  pág.  21S.— 
Hornes,  oj?.  ct^.,  tomo  II,  pág.  139. — Fontannes,  Les  MM.  plioe.^  etc., 
tomo  II,  pág.  63. 

Todos  los  ejemplares  que  recogimos,  y  fueron  muchos,  proceden 
de  individuos  jóvenes;  y  por  más  que  la  especie  á  que  los  referimos 
sea  muy  variable^  al  decir  de  Wood,  todos  ellos  presentan  los  mismos 
adornos,  sin  más  diferencias  que  las  que  pueden  llamarse  individua- 
les. Sus  costillas  son  más  ó  menos  gruesas;  algunas  muestran  á  ve- 
ces un  surco  central,  y  éste  se  desarrolla  en  ocasiones  de  tal  modo 
que  la  costilla  casi  aparece  como  dividida  en  dos:  las  estrías  de  cre- 
cimiento también  se  marcan  más  ó  menos;  pero  éstos  son  caracteres 
que  no  tienen  nada  de  constantes  y  que  varían  hasta  en  un  mismo 
individuo. 

Wood  representó  floc,  cií.,  lám.  XIV)  dos  variedades,  proceden- 
tes, por  otra  parte,  de  localidades  distintas.  La  forma  que  nosotros 
encontramos  en  Andalucía  es  la  de  costillas  gruesas,  que  es  la  qne 
hoy  vive  en  las  costas  de  Inglaterra  {JetfreYS^Britisk  Conchclogy, 
tomo  V,  lám.  XXXIX,  íig.  1);  pero  con  quien  más  analogías  tienen 
nuestros  ejemplares  es  con  el  representado  por  Bornes.  fWien.  terl. 
Beck,  lám.  XV,  fig.  12). 

Este  último  autor  indica  en  la  sinonimia  de  esta  especie  á  la  Ve^ 
ñus  spadicea,  Renieri,  figurada  por  Nyst  fCoq.  eí  polyp.  foss.  de  la 
Belgique^  lám.  XI,  fig.  3);  pero  ésta  es  diferente.  Brocchi  denominó 
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Venus  radiaía  á  la  misma  Venus  ovala,  representándola  en  su  obra 
(Conch.  foss.  subap,,  lám.  XIV,  lig.  5);  pero  uo  hay  duda  de  que 
las  dos  son  uua  sola,  debiendo,  por  lo  tanlo,  prevalecer  el  nombre 
que  Pennanl  le  asignó  y  comprenderse  en  su  sinonimia  el  que  Bro- 
chi  le  dio. 

Dimensiones:  las  del  mayor  de  nuestros  ejemplares  son:  diámetro 
antero-posterior,  9  milímetros;  diámetro  umbo-marginal,  7,5. 

Yacimientos. — M.  Fontannes  da  con  duda  el  período  aquitánico 
como  el  de  la  aparición  de  la  Venus  ovata;  pero  HOrnes  la  seAala  en 
el  mioceno  medio  de  Turena,  Dax,  Suiza,  Grund,  Steinabrünu  y 
Gainfahren^  donde  es  común.  En  el  plioceno  se  ha  comprobado  su 
presenciaren  muchas  localidades.  Brocchi  figuró  un  ejemplar  proce- 
dente del  valle  de  Andona,  y  Coccoui  señaló  dos  variedades  en  las 
arenas  amarillas  del  plioceno  medio  de  Riorzo.  M.  Fontannes  ha  re- 
conocido la  coexistencia  en  el  mediodía  de  Francia  de  las  dos  formas 
que  distingue  Wood,  y  las  señala  en  los  faluns  con  Cer.  vulgatum 
y  en  las  margas  con  iVa^a  semisíriata  de  Eurre,  Saint-Restitut,  Nyons 
(Dróme),  Bolléne  (Vaucluse)  y  Théziers.  En  las  arcillas  sabulosas  de 
Millas  y  de  Banyuls  es  muy  común.  M.  Fontannes  observa  que  la 
Venus  ovata  no  se  ofrece  en  el  valle  del  Ródano  sino  en  las  forma- 
ciones litorales  del  plioceno  inferior.  Depontaillier  la  encontró  muy 
común  en  el  plioceno  inferior  de  Biot,  y  común  en  el  medio  de  Can* 
nes.  Wood  señala  la  variedad  de  costillas  finas  en  el  cordline  crag 
de  Gedgrave,  y  la  otra  en  el  red  crag  de  Sutton;  y,  según  Weinkauff, 
esta  especie  se  ha  encontrado  en  el  plioceno  superior  de  Sicilia,  Ca- 
labria, isla  de  Cefalonia,  isla  de  Rodas  y  Morea. 

Wood  la  señala  viviente  en  las  costas  de  Inglaterra,  y  Escandina- 
via;  Weinkauff  en  el  Atlánlico,  en  las  costas  de  Francia;  el  Dr.  Hi- 
dalgo en  las  de  España  y  Portugal,  desde  Asturias  hasta  Cádiz  y  Tra- . 
falgar;  Deshayes  en  la  costa  occidental  de  Marruecos.  En  el  Medite- 
rráneo abunda  en  las  costas  de  España,  Gíbraltar,  cabo  de  Gata, 
Cartagena,  islas  Baleares,  banco  de  La  Aventura,  costas  de  Francia, 
Córcega,  Cerdeña,  Sicilia,  en  el  Adriático  y  archipiélago  Griego,  y  en 
Túnez,  y  Argelia.  Las  profundidades  de  que  se  ha  extraído  son  bastante 
variables:  el  Dr.  Hidalgo  da  15  brazas;  Jeffreys,  de  O  á  1,083;  Wein- 
kauff, 40.  Mac  Andrew  da  como  profundidad  habitual  35  brazas; 
Forbes  y  Hanley  indican  la  de  100;  según  Becbey,  Jeffreys  la  pescó 
á  145.  La  mayor  hondura  de  que  se  ha  obtenido  es  la  de  2000  me- 
tros, entre  Cagliari  y  Bona,  según  M.  Milne  Edwards.  iM.  Fontannes 
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ha  observado  que  la  Venus  ovala  fósil  sólo  se  baila  en  depósitos  de 
playa,  priiicipalmeiite  en  los  más  ó  menos  sabulosos;  [lero  este  hecho 
no  estaría  en  armonía  con  el  de  las  profundidades  en  que  hoy  vive, 
por  lo  cual  convendría  que  ambos  se  comprobaran. 

Venus  plicata,  Gmelin. 
4790.— Vtfnuf  pHcataf  Gmelio,  Lintuni  Syst.  Naturce,  ed.  XIU,  pág.  3276. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Hornes,  op.  cit.,  tomo  II,  pág.  !85. — 
Fontannes,  Les  Molí,  plioc^  etc.,  tomo  II,  pág.  52. 

El  Anico  ejemplar  que  recogimos  se  parece  mucho  al  que  de  esfa 
especie  representa  Hornes,  y  difiere  del  figurado  por  M.  Fontannes 
por  presentar  costillas  finas  entre  las  gruesas.  Aparte  de  esto,  un 
carácter  constante  de  todos  los  individuos  de  la  especie,  cualquiera 
que  sea  su  procedencia,  es  el  presentar,  en  la  parte  inferior  de  las 
valvas,  unas  laminitas  que  forman  un  resalto  anguloso  subespinoso 
que  va  debilitándose  gradualmente.  Nuestro  ejemplar  procede  de  un 
individuo  joven  y  no  es,  por  tanto,  extraño  que  no  presente  bien 
marcados  todos  los  caracteres  específicos,  por  lo  cual  no  nos  aventu- 
ramos á  referirlo  á  una  variedad  con  preferencia  á  otra,  sin  que  por 
lo  demás  deje  duda  de  que  efectivamente  corresponde  á  la  Venus 
plicata. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  7  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  6. 

Yacimientos. — Prescindiendo  de  un  número  mayor  ó  menor  de  va- 
riedades que  pudieran  agruparse  en  torno  de  la  forma  típica,  puede 
decirse  que  esta  especie  aparece  en  el  mioceno  medio.  Hornes  la  cita 
en  Suiza  en  el  helvético,  y  á  este  mismo  nivel  en  Grund,  Gainfah- 
ren,  etc.,  en  la  cuenca  de  Viena,  y  en  los  faluns  de  Dax  y  de  Léog- 
nan.  También  la  menciona  en  el  mioceno  superior.  Drocchi  enumera 
una  porción  de  localidades  en  que  se  ha  recogido  en  el  plioceno  in- 
ferior. Cocconi  la  atribuye  una  gran  extensión  vertical:  dice  que  se 
la  conoce  en  los  tres  tramos  pHocenos,  y  que  la  forma  representada 
por  Brocchi  es  una  variedad  característica  de  ese  terreno.  M.  Fon- 
tannes, que  sólo  con  gran  escasez  encontró  la  Venus  plicata  en  el 
plioceno  del  valle  del  Ródano  y  del  Rosellón,  la  menciona  en  las  mar- 
gas y  faluns  con  Cer.  vúlgatum  de  las  inmediaciones  de  Chabeuil, 
Nyons  (Dróme),  Bolléne  y  Visan-les*Bordeaux  (Vaucluse),  y  en  las 
arcillas  sabulosas  de  Millas  (Pirineos  orientales).  Á  juzgar  por  el  nA- 

462 


AL  TEBnBMOTO  DB  ANDALUCÍA  347 

mero  reducido  de  los  autores  que  hablan  de  la  especie  en  cuestión, 
parece  deducirse  que  es  rara:  los  tramos  que  han  ofrecido  más  ejem- 
plares son  los  miocenos  medio  y  superior  y  el  plioceno  inferior. 

Sin  embargo,  vive  todavía  en  el  mar  de  Las  Indias  y  en  las  costas 
del  Seuegal.  M.  FontanneSi  que  ha  comparado  entre  sí  los  tipos  fó- 
siles y  vivientes,  encuentra  que  las  modificaciones  producidas  en  la 
especie  han  ido  acentuándose  siempre  en  un  sentido  determinado,  y 
así  es  qne,  á  medida  que  la  edad  en  que  sus  individuos  vivieron  se 
ha  ido  aproximando  más  á  la  actual,  las  laminitas  han  resultado  más 
espaciadas  y  el  seno  paleal  más  ancho. 

GÉifBHO  TELUNA. 
Tellina  balaustina,  Linaé. 
4767.— rsf/tna  balaustina,  Linné,  SysU  Natura,  ed.  XII,  pág.  44  49. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  Crag  Moüusca^  tomo  11,  pág.  227. 

Aunque  los  dos  únicos  ejemplares  que  obtuvimos  son  más  peque- 
ños que  los  figurados  por  Wood,  los  caracteres  que  en  ellos  se  pue- 
den reconocer  son  los  mismos.  Sus  adornos  son  los  de  la  figura  4  d 
de  la  lámina  XXI.  El  mayor  de  los  que  poseemos  perdió  en  parte  al 
rodar  las  laminillas  salientes  que  corresponden  á  las  estrías  de  cre- 
cimiento. 

Dimensiones:  diámetro  an tero-posterior ,  i  5  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  11. 

YacimietUos. — Al  estado  fósil,  esta  especie  sólo  se  conoce  en  el 
plioceno:  Wood  la  menciona  en  el  coraUine  crag  de  Sutton;  Philippi 
en  el  plioceno  de  Italia,  sobre  todo  en  Sicilia,  en  el  tramo  superior. 

Viviente,  no  es  menos  rara  que  fósil.  Wood  dice  que  se  halla 
localizada  en  las  costas  de  España,  Francia,  Píamente,  Córcega,  Ñá- 
peles, Sicilia,  Tárente,  Morea,  archipiélago  Griego,  Argelia,  y  mar 
Adriático.  El  Dr.  Hidalgo  la  cita  eiL  las  costas  de  España,  en  Ro- 
sas, Cartagena  y  Gibraltar,  á  profundidades  de  20  brazas,  pero 
rara.  Según  Weinkauff,  la  hondura  en  que  vive  varía  entre  6  y  50 
brazas.  El  Porcapine  obtuvo  ejemplares  en  el  cabo  de  Gata.  Jeffreys 
la  menciona  en  el  Atlántico  en  las  costas  de  Inglaterra,  Shetland, 
Guernesey,  golfo  de  Vizcaya,  costas  de  Marruecos  é  islas  de  Madera 
y  Canarias,  á  profundidades  que  oscilan  entre  2  y  130  brazas.  Wein- 
kauff la  cita  también  en  las  costas  de  Islandia. 
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GéNBHO  SYNDOSMYA, 

Syndosmya  alba,  Wood. 

iSOt.^Maetra  (tlba,  Wood,  TransaeL  Soe,  Linn.,  tomo  VI,  lám.  XYI,  fig.  9. 
\SiS,^Syndo$mya  alba,  Deshayes,  Traite  élém.  de  conehyL^  pág.  353,  limU 
oaVmbis,  figs.  6-8. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Weinkauff,^  Mitídsmeere^  lomo  I,  pág.  51. 
— ^Wood,  op.  ciL,  tomo  11,  pág.  237. — Fontannes,  op.  cit.^  tomo  II, 
pág.  44. 

Es  una  especie  que  abunda  en  San  Pedro  de  Alcáalara,  coa  una 
forma  muy  afín  á  la  del  ejemplar  procedente  de  Gruud,  representado 
por  Hornes.  Dicha  forma  es  más  redondeada  por  delante  y  sinuosa 
por  detrás  que  la  del  ejemplar  figurado  por  Brocclii. 

Dimensioues:  en  el  mayor  de  los  individuos  que  poseemos,  el  diá- 
metro anlero-posterior  es  de  15  milímetros,  y  el  umbo>marginal  de  9. 

Yacimieníos. — Foresti  la  menciona  eu  los  dos  tramos  inferiores  de 
Bolonia;  Depontaillicr  la  considera  común  en  las  margas  azules  del 
plioceno  inferior  de  Biot;  M.  Fonlaunes  la  señala,  aunque  siempre 
rara,  en  las  margas  con  Cer.  vulgalum  de  Mirabel  (Dróme)  y  Saiol- 
Ariés  (Vaucluse),  en  las  margas  con  Peclen  ComUalus  de  Bourg-Saint- 
Andéol  (Ardéche),  margas  con  Nassa  semistríata  de  Saiiil-Restitut 
(Dróme)  y  arcillas  sabulosas  de  Millas.  Wood  la  rocogió  en  el  caraüi- 
ne  crag  de  Sultou  y  en  el  red  crag  de  esa  misma  comarca  y  de 
Bawdsey  y  de  Wallon  on  Ihe  Naze.  Según  Seguenza,  se  encuentra  en 
todos  los  niveles  del  plioceno.  Es  también  una  especie  cuaternaria: 
Wood  la  menciona  con  el  nombre  de  Abra  alba  en  las  arenas  de  la 
Clyde;  Depontaillicr  en  el  cuaternario  de  Biot. 

Viviente,  se  halla  en  el  Atlántico  desde  las  costas  de  Inglaterra  á 
las  de  Marruecos.  El  Sr.  Hidalgo  dice  que  es  comúu  en  las  de  Astu- 
rias y  Cádiz,  á  una  profundidad  de  10  brazas.  En  el  Mediterráneo  se 
menciona  en  las  lagunas  de  las  costas,  principalmente  en  Fusaro 
(Philippi). 

GÉNBBO  CORBÜLA, 

Gorbula  gibba,  Olivi. 

il9t.^Tellina  gibba,  OlivI,  Zoología  adriatica,  pág.  404. 

4848.— Cor6ula  nucleus,  Lamarck,  Án,  s.  veri,,  tomo  V,  pág.  496,  núm.  6. 

4854.— Cor6tt/a  gibba,  Broan,  Lethaa  geog,,  tomo  III,  pág.  444,  lám.  XIXVU, 

fig.  7. 
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Sinonimia  y  diagnosis:  Bronu,  op.  cií.,  pág.  414. — Nysl,  Coq.  et 
pdyp.  foi8.  de  la  Belgique^  pág.  65. — Wood,  op.  cü.,  lomo  II,  pági- 
na 274.— Horues,  Wien.  lerí.  BecL,  lomo  II,  pág.  54.— Weinkauff, 
op.  cií.^  lomo  If  pág.  25. — Fonlannes»  Les  Molí,  plioc.^  etc.,  lomo  11, 
pág.  16. 

Los  ejemplares  que  recogimos  en  Audalucia  se  ajustan  al  lipo  figu- 
rado por  Nysl  {op.  cit.,  lám.  III,  fig.  5)  y  por  M.  Poníannos  {op.  cí¿., 
lám.  I,  figs.  16-19).  Los  direrenles  aulores  que  han  dado  la  sino- 
nimia de  la  Corbula  gibba  han  referido  á  esla  especie  muchas  que  pa- 
rece son  variedades  de  la  misma.  Es,  en  efecto,  una  forma  bastante 
variable,  según  lo  ha  comprobado  M.  Fontannes  en  los  diferentes  ya- 
cimientos pliocenos  del  medio  de  Francia.  Como  todas  las  del  géne- 
ro, presenta  diferencias  bastante  marcadas  entre  las  dos  valvas;  di- 
ferencias que  Phílippi  hizo  notar  {Enum.  Molí,  uiriusque  Sicilice^  lo- 
mo I,  pág.  16).  La  valva  derecha  es  más  corcovada,  con  resaltos  trans- 
versales mucho  más  fuertes;  la  izquierda  tiene  estrias  más  tenues,  y 
con  frecuencia  muestra  algunas  líneas  divergentes.  Reeve  ha  obser- 
vado que  la  forma  procedente  del  Mediterráneo  es  menos  rostrada 
que  la  del  Atlántico,  y  nosotros,  comparando  nuestros  ejemplares  con 
las  figuras  que  da  ese  autor  {Conchol.  iconica^  tomo  II,  lám.  II,  figu- 
ra i  U  a)  y  con  las  del  Sr.  Hidalgo  {Moluscos  niañnos  de  España^  Por- 
íiigd  y  las  Baleares,  lám.  XXVI,  figs.  6  y  7),  nos  hemos  convencido 
de  que  habíamos  recogido  el  tipo  mediterráneo. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  6,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  5,5. 

Yocimíenío^.— Data  del  aquitánico,  según  Seguenza;  pero  se  ha  ci- 
tado en  depósitos  que,  por  lo  menos,  corresponden  al  mioceno  me- 
dio, tales  como  los  faluns  de  Dax,  Turena,  Suiza  y  Turín.  Hornes  la 
menciona  en  el  mioceno  superior  de  la  cuenca  de  Viena,  al  decir  de 
Weinkauff;  pero  donde  sobre  todo  abunda  es  en  el  plioceno,  en  cu- 
yos tres  tramos  se  ofrece,  segúu  Seguenza.  Brocchi  la  menciona,  con 
su  primitivo  nombre  de  Tellim  gibba,  en  el  plioceno  inferior  de  las 
inmediaciones  de  Asti;  Cocconi  la  supone  abundante  en  Castell'  Ar- 
qualo;  Foresti  la  da  en  los  dos  tramos  inferiores  de  Bolonia;  De- 
pontaillier  como  común  en  el  plioceno  inferior  de  Biot  y  en  el  me- 
dio de  Cannes;  M.  Fontannes  la  recogió  eu  las  margas  con  Nassa  se- 
mislriaía  del  Péage-de-Roussillon,  Horpieux  (Isére),  Hauterives, 
Fay-d'AIbou,  Marsas,  Chabeuil,  Eurre,  Saint-Reslitut,  Nyons  (Dró- 
me),  Bolléue,  Bouchet,  Saint-Saturuin  (Vaucluse),  Andance  (Ardé- 
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che)  y  SaÍDt-Chrístophe  (Bouches-du-RhAne),  y  eo  las  arcillas  sabu- 
losas de  Millas  y  de  Banyuls  (Pirineos  orientales).  Es  una  especie 
muy  común.  Bayle  la  encontró  en  el  plioceno  de  Argelia;  Philippi  j 
Monterosato  la  señalan  en  el  plioceno  superior  de  Sicilia  y  de  Tarea- 
to.  Encuéntrase  también  en  el  plioceno  superior  de  Cos,  Chipre  y 
Rodas  (Fischer)  y  en  el  cuaternario  de  Noruega. 

Viviente,  se  ha  extraído  de  diferentes  profundidades  del  Medite- 
rráneo en  las  costas  de  Provcnza,  Piamonte,  Córcega,  Cerdeña,  Si- 
cilia, Malta,  Pantelaría  y  Baleares,  y  es  frecuente  en  el  archipiélago 
Griego  y  en  el  mar  Adriático.  El  Sr.  Hidalgo  la  considera  común  en 
las  costas  de  España  del  Mediterráneo  y  del  Atlántico  (Málaga,  6i- 
braltar,  Cádiz].  En  el  Atlántico  sube  hasta  las  costas  de  Noru^a  y 
baja  hasta  las  de  Marruecos  y  de  las  Canarias. 

Ck)rbula?  hispánica,  nov.  sp. 
Xjáxxx.  Q,  fls.  O  a,  6,  e,  d. 

Esta  especie,  de  tamaño  muy  pequeño,  perteneciente  al  grupo  Cor- 
bula,  se  aproxima  mucho  al  Erodoma  (antiguo  Lasara)  por  la  forma 
de  su  apófisis  ligamentaria.  Como  parece  que  todos  nuestros  ejem- 
plares corresponden  á  individuos  jóvenes,  no  nos  atrevemos  á  fun- 
dar con  ellos  un  género  nuevo. 

Diagnosis:  Concha  lisa,  lustrosa,  inequilátera,  con  la  valva  dere- 
cha más  grande  que  la  izquierda.  Ligamento  interno.  La  valva  dere- 
cha presenta  una  cavidad  ligamentaria  situada  cei*ca  del  gancho  y 
limitada  en  la  parte  anterior  por  mi  diente  cardinal  interno  poco 
marcado.  El  borde  anterior  muestra  un  surco  bastante  largo  que 
parte  del  gancho;  el  cardinal  posterior  ofrece  la  misma  disposición. 
Un  surco  circunmarginal,  colocado  cerca  del  borde,  indica  que  la 
valva  opuesta  es  más  pequeña.  Esta  lleva  un  ligamento  interno  si- 
tuado sobre  uua  apófisis  cardinal  levantada,  saliente  y  dispuesta  co- 
mo en  la  Corhula  gallica.  El  borde  cardinal  posterior  presenta  un 
dentículo  redondeado,  muy  bien  limitado.  Cavidad  cardinal  triangu- 
lar destinada  á  recibir  el  diente  de  la  misma  forma  de  la  valva 
opuesta.  Borde  posterior  ligeramente  plegado,  de  manera  que  forma 
un  surco  exterior  que  lo  separa  del  resto  de  la  superficie  de  la  con- 
cha. Impresión  paleal  angulosa  por  el  lado  posterior. 

Las  dos  valvas  que  aparecen  en  nuestra  lámina  no  son  de  un  mis- 
mo individuo,  porque  sólo  recogimos  una  del  lado  izquierdo,  y  to^ 
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das  las  que  obtuvimos  del  derecho  sou  de  ejemplares  mucho  más 
pequeños. 

Dimensiones:  las  de  la  mencionada  valva  izquierda  sou  3  milime- 
Iros  de  diámetro  antero-poslerior  por  2,5  de  diámetro  umbo-mar- 
giual;  las  de  las  valvas  derechas  que  poseemos  no  merecen  indicarse 
porque,  según  queda  dicho,  ninguna  corresponde  á  la  primera  y  to- 
das son  de  individuos  mucho  más  pequeños. 

GÉNERO  SAXICAVA. 

Sazioava  árctica,  Linné. 

4766.— ií¡/a  arciica^  Linné,  Systema  Natura,  ed.  Xil,  pág.  4  4  43. 
1836.— 5axteara  arettca,  Philippi,  Enum.  MoUus,  5tc.,  tomo  I,  pág.  20,  lá- 
mina III,  fíg.  3. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Nyst,  op.  cU.,  pág.  95. — ^Wood,  Crag  Mo- 
llusca,  tomo  II,  pág.  287. — Weinkauff,  Milíelsmeere,  tomo  I,  pági- 
na 20.— HOrnes,  op.  cií.,  tomo  II,  pág.  24. — Cocconi,  Enum,  sistem., 
pág.  257. 

Es  una  especie  muy  polimorfa.  De  todos  los  ejemplares  figurados 
por  diferentes  autores  con  el  nombre  de  Saxicava  árctica,  única- 
mente podemos  asimilar  los  nuestros  al  representado  por  Nyst  fop. 
cit.,  pág.  95,  lám.  III,  fig.  15),  sin  que  parezca  tengan  nada  de  co- 
mún con  el  de  la  cuenca  de  Viena  reproducido  por  HOrnes.  Abun- 
da en  San  Pedro  de  Alcántara. 

Dimensiones:  diámetro  antero-poslerior,  4,5  milímetros;  diáme- 
tro umbo-marginal,  2. 

Yacimieníos, — Dice  M.  Fontannes  que  esta  especie  aparece  en  el 
tongriano.  Las  localidades  citadas  por  Hornes  parecen  indicar  su 
aparición  en  el  helvético:  la  señala,  en  efecto,  en  Gainfahreu,  Steíua- 
brñnn,  Grund  y  Turín.  La  Saxicava  árctica  pasa  al  mioceno  supe- 
rior, pero  caracteriza  principalmente  al  plioceno,  en  todo  el  cual  la 
menciona  Segueuza  en  Italia;  VVood  la  cita  en  el  coral,  crag  y  el 
red  crag  de  Sutton;  Nyst  en  el  crag  negro  de  Anveres.  En  la  cuenca 
del  Mediterráneo  ofrece  una  porción  de  variedades  en  el  plioceno  in- 
ferior de  Asti;  Foresli  la  recogió  en  el  plioceno  medio  de  Bolonia  y 
la  menciona  en  Monte  Mario  y  otras  muchas  localidades  de  Italia. 
Depontaillier  dice  que  es  bastante  rara  en  el  plioceno  inferior  de 
Biot  y  muy  rara  en  el  medio  de  Cannes.  M.  Fontannes  la  cita  en  las 
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margas  con  Nassa  semisíriata  de  las  inuiediacioues  de  Tbéziers  (Gard) 
y  de  Saínt-Laurentdu-Pape  (Ardéche),  eo  las  que  es  común,  y  eo 
las  margas  y  faluns  con  Cer.  vulgaíum  de  Saint-Restitut  (Ürdme)  y 
de  Visan  (Yaucluse),  donde  es  rara.  Esle  autor  la  encontró  alojada 
ya  en  diferentes  cantos,  ya  en  conchas  de  ostras  y  espóndilos.  El 
Sr.  de  Honterosato  la  señaló  en  el  plíoceno  superior  de  Monte  Pelle* 
grino  y  de  Ficarazzi;  Horues  en  Rodas,  al  mismo  nivel. 

Viviente,  se  ha  pescado  en  el  Alláutico,  desde  las  costas  de  Groen- 
landia hasta  las  del  cabo  de  Buena  lilsperanza;  pero  en  los  mares  del 
Norle  es  donde  más  abunda.  En  el  Mediterráneo  se  ha  recogido  eo 
todo  el  litoral:  el  Sr.  Hidalgo  la  señala  principalmente  en  Cartagena 
y  Gibraltar;  M.  Fischer  la  extrajo,  de  profundidades  que  varían  en- 
tre 40U  y  90ü  metros,  entre  Oran  y  Gibraltar. 

GÉNERO  DIGITARIA,  Wood. 

Digitaria  digitaria,  Liané. 

Xjánx.  Q,  fie.  lo  a,  6. 

4867.— re/iífiadí^ttarta,  Lianéi  Sy tierna  Natura,  ed.  XII,  pág.  1130,  núme- 
ro 74. 

4818.— Lucína  digiiali»^  Lamark,  Anim,  s.  wr¿.,  tomo  Y,  pág.  544. 

4853.— i45iart0  digiiaria,  Wood,  TheCrag  MoUusca,  tomo  II;  Bivalva,  pági- 
na 490,  lám.  XVII,  fig.  8  a,  6,  e. 

Digitaria  vulgaris,  Wood,  The  Crag  Mollusca,  tomo  II;  Bivalves,  pág.  490. 

4858.— ^Vbodia  digUaria,  Deshayes,  /intuí,  s.  vertebres  du  bamn  de  ParU, 
tomo  I,  pág.  790. 

4873.— IVoorfía  digitaria,  Wood,  SuppL  to  The  Crag  MoUutca,  pág.  440,  lá- 
mina X,  Mg.  8  a. 

Sinonimia  y  diagnosis:  Wood,  op,  ciL,  tomo  II,  pág.  190. — Weia- 
kauff,  op.  cil.y  tomo  I,  pág.  126. 

Esta  especie  se  ha  referido  á  muchos  géneros  muy  diferentes, 
porque  efectivamente  algunas  de  sus  cualidades  corresponden  ya  á 
unos,  ya  á  otros  de  esos  géneros;  pero  posee  otras  que  la  distinguen 
de  todos  ellos.  Wood  la  comprendió  primero  en  el  Asíarle;  mas  en 
vista  del  conjunto  de  sus  caracteres,  le  dio  en  su  colección  el  nom- 
bre de  Digilaria  vulgaris,  separándola  en  grupo  aparte.  Desliayes  la 
llamó  Woodia  digitaria  fAnim.  s.  verL  du  bassin  de  Paris^  tomo  I, 
pág.  790);  pero  la  prioridad  corresponde  al  autor  inglés,  y  debe, 
por  lo  tanto,  conservarse  el  nombre  de  Digitaria. 
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Los  caracteres  del  género  estriban  en  la  estructura  de  la  charne- 
la. En  nuestra  lámina  se  representa^  y  Wood  la  describe  como  sigue: 

Valva  izquierda:  dos  dientes  cardinales  igualmente  divergentes, 
separados  por  uu  hoyuelo  bíeu  desarrollado,  casi  triangular.  Diente 
cardinal  anterior  un  poco  mayor  que  el  posterior.  Diente  lateral  an- 
terior simple,  saliente,  bastante  largo,  separado  del  borde  por  un 
hoyuelo  poco  prorundo.  Dos  dientes  laterales  posteriores.  El  interno 
bastante  desarrollado,  y  el  otro,  que  lo  está  menos,  se  ve  sin  em- 
bargo muy  bien  en  los  ejemplares  de  talla  grande. 

Valva  derecha:  dos  dientes  cardinales;  el  posterior  central  triangu- 
lar, muy  grande;  el  anterior  poco  desarrollado,  largo,  rebajado,  casi 
rudimentario  y  casi  marginal.  Desdientes  laterales  anteriores,  sepa- 
rados por  un  hoyuelo  bastante  largo  y  profundo,  de  los  cuales  el  ex- 
terno casi  se  confunde  con  el  borde  de  la  concha.  Diente  lateral  pos- 
terior bastante  saliente  y  separado  del  borde. 

La  presencia  de  un  diente  cardinal  grueso  ha  hecho  que  esta  espe- 
cie se  refiera  al  género  Aiíarte;  pero  en  éste  dicho  diente  es  sencillo, 
sin  ornamento  y  muy  saliente,  mientras  que  el  del  Digitaña  pre- 
senta una  depresión  triangular  central  y  no  se  levanta  por  delante 
de  la  charnela.  En  el  Digiíaria,  los  dos  dientes  laterales  tienen  sen- 
siblemente la  misma  forma  y  disposición  y  son  independientes  de  los 
cardinales;  en  el  Astarte^  el  diente  lateral  anterior  es  una  continua- 
ción de  los  cardinales  y  el  posterior  se  muestra  independiente. 

Los  dientes  laterales  permiten  por  sí  solos  distinguir  los  géneros 
Lucina  y  Digiíaria:  en  el  primero,  en  efecto,  el  diente  lateral  ante- 
rior es  mucho  más  corto  que  el  posterior;  en  el  Digiíaria  son  percep- 
tiblemente iguales  y  de  la  misma  forma;  en  el  Lucina  el  lateral  pos- 
terior es  continuación  de  los  cardinales;  en  el  otro  género  es  inde- 
pendiente. Aunque  muy  característicos  del  género,  los  dientes  late- 
rales del  Digiíaria  no  se  han  observado  por  la  mavor  parte  de  los 
autores. 

La  Digiíaria  digiíaria  es  siempre  de  talla  pequeña.  Como  todos  los 
ejemplares  que  recogimos  están  un  poco  desgastados,  hemos  hecho 
dibujar  un  tipo  idéntico  al  de  ellos,  pero  mejor  conservado  y  que  per- 
mite apreciar  todos  los  caracteres  importantes.  Los  que  han  servido 
para  la  representación  proceden  del  plioceno  de  Douerah  y  se  remi- 
tieron á  la  Sorbonne  por  M.  Hagenmuller. 

Dimensiones:  diámetro  antero-posterior,  4  milímetros;  diámetro 
umbo-marginal,  3,5. 
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Yacimieníos. — Baslérot  creyó  encoiilrar  la  LUcina  digiíalis.  La- 
niarck,  en  los  faluns  de  Burdeos;  pero  Deshayes,  que  refiere  el  he- 
cho, cree  que  debió  haber  equivocación  y  que  sin  duda  se  Iraiaba  de 
olra  especie. 

No  parece  que  la  Digiíaria  digilaria,  Linné,  apareciese  anles  del 
plioceno.  Wood  la  menciona  en  el  coralline  crag  y  en  el  red  crag  de 
Walton  y  de  Sullou;  el  Sr.  de  Monterosalo  en  Moule  Pellegrino  y 
Ficarazzi;  M.  Fischer  en  Rodas,  y  Wood  la  encontró  en  el  depósito 
glacial  de  Hopton. 

Esta  especie  vive  todavía;  pero,  según  Wood,  la  charnela  es  qd 
poco  más  gruesa  en  los  ejemplares  vivientes  que  en  los  fósiles.  En 
el  Atlántico,  el  Sr.  Hidalgo  la  menciona  en  las  costas  de  Espada;  el 
Porcupine  la  recogió  en  las  mismas  regiones;  Jeffreys  la  señala  en  las 
costas  de  Cornouailles.  En  el  Mediterráneo,  el  Sr.  Hidalgo  y  Jettreys 
(según  las  investigaciones  del  Porcupine)  la  mencionan  con  el  nom- 
bre de  Woodia  digiíaria,  en  Gíbraltar,  islas  Baleares,  banco  de  La 
Aventura  y  rada  de  Bizerta,  y  en  el  Adriático.  Weiukauff  la  señala 
en  el  Mediterráneo  á  profundidades  que  varían  entre  10  y  40  brazas; 
Jeffreys  indica  como  términos  extremos  10  y  6U0  brazas. 

GÉNERO  PÓROMYA. 
Poromya  granúlala,  Nyst  et  Weslendorp. 

<  830.— Cüf6u/a  granúlala,  Nyst  et  Weslendorp,  Nouv,  reches,  sur  les  eoq, 
foss.  (TAnvers,  pág.  6,  lám.  IIT,  Gg.  3. 

4867.— Poromya  granúlala,  Weinkaaff,  ¡He  Comkylien  des  MUlelsmeeres^  to- 
mo I,  pág.  30.— Wood,  Crag  Mollusca,  tomo  II,  pág.  260. 

Recogimos  muchos  ejemplares  de  esta  especie,  pero  todos  muy 
mal  conservados,  á  causa  de  su  fragilidad.  Uno,  sin  embargo,  pre- 
senta la  charnela  coa  el  diente  característico;  la  concha  es  finamen- 
te granillosa  y  presenta  la  forma  general  del  representado  por  Nyst 
fCoq.  et  polyp.y  etc.,  lám.  II,  fig.  6). 

Dimensiones:  no  podemos  darlas  exactas  por  la  razón  que  queda 
indicada. 

Yacimieníos. — Es  una  especie  rara  en  el  plioceno:  Wood  la  men- 
ciona en  el  coralline  crag  de  Ramsholt,  Sutton  y  Gedgrave;  Nyst  en  el 
de  Anveres;  el  Sr.  de  Monterosato  en  el  plioceno  superior  de  Monte 
Pellegrino  y  de  Ficarazzi. 
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Viviente,  se  halla  muy  esparcida:  según  Forbes,  vive  á  grandes 
profundidades  en  las  costas  de  las  Ciclades  y  del  Asia  Menor;  en  el 
archipiélago  Griego  se  ha  extraído  de  150  brazas  de  hondura.  Jeffreys 
la  encontró  á  50  brazas  en  la  isla  de  Skyo.  Se  halla  también  en  las 
costas  de  Noruega,  norte  de  Escocia  y  en  el  Atlántico  hasta  la  isla 
Madera.  M.  Fischer  la  extrajo  entre  Oran  y  Gibraltar  de  honduras 
de  400  á  900  metros. 

BRAQtriÓPODOS. 

GÉNBno  TERBBRATÜLA. 

Terebratula  Philippi,  Segaenza. 

4871. — Terebratula  Philippi,  Segaenza,  Studii  paleonlologici  nui  Brachiopodi 
terziarii  d$lV  Italia  meridUmale.  BuUetino  malacologico  Italiano^  aDDO  IV. — 
Tirada  aparte,  pág.  54,  lám.  IV,  fig.  8. 

Esta  especie  pertenece  al  grupo  de  las  terebrátulas  que  por  mucho 
tiempo  se  han  confundido  bajo  el  nombre  común  de  Terebratula 
ampulla.  Nuestro  ejemplar  procede  de  un  individuo  joven  y  difiere 
un  poco  del  figurado  por  Seguenza,  pues  es  más  estrecho  que  éste  y 
muestra  menos  marcadas  las  dos  aristas  dorsales. 

Dimensiones:  longitud,  26  milímetros;  ancho,  22;  espesor,  12. 

Yacimientos. — ^Seguenza  encontró  el  tipo  de  su  especie  en  el  plio- 
ceno  inferior  de  Calabria. 

RADIOLARIOS. 

M.  Scblumberger,  de  tan  gran  competencia  en  cuanto  concierne  á 
los  foraminiferos,  ha  reconocido  entre  los  que  nosotros  recogimos 
las  especies  siguientes: 

SpirolocuUna  badenensia?,  d'Orb. 

4846. — ^D'Orbigny,  Foraminiféres  dubassin  de  Vienne^  pág.  270,  lám.  XVI, 
figs.  43-<l5.— Rara  en  San  Pedro  de  Alcántara. 

Spiroloculixui  canaliculata,  d*Orb. 

Ibid.,  pág.  969,  lám.  XVI,  figs.  40-42.— Rara. 
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Spiroloculina  exoavata,  d*Orb. 
Poram.  du  bassin  de  Vienne,  pág.  274,  lám.  XVI,  Ggs.  49-21.— Bastante  rara. 

Biloculina  lanula,  d'Orb. 
Ibid.,  pág.  364,  lám.  XYI,  figs.  22-24.— Ck)mttO. 

Biloculina  aphfldra,  d*Orb. 

fínd,^  pág.  66,  lám.  YITI,  figs.  43-16.— M.  Brady  la  ha  figorado  de  naeToeo 
Report  on  the  se.  results  ofthe  exploring  voy,  of  H,  M.  Challenger^  pág.  44, 
lám.  2,  fig.  4.— Rara. 

Biloculina,  nov.  sp. 
Del  grupo  de  la  Biloculina  6tiloi(/es.— May  rara. 

Triloculina  cf.  angularia,  d'Orb. 
4826.— D*Orbigny,  Ann.  des  se.  nat.,  pág.  433.— May  rara. 
Quinqueloculina  Buchiana,  d*Orb. 

4846.— D*Orbigay,  Foraminiféres  du  bassin  de  Vienne,  pág.  289,  lám.  XVIH, 
figs.  40-42.— Muy  común. 

Adeloaina  pulchella,  d'Orb. 

/M.,  pág.  303,  lám.  XX,  figs.  25-30.— May  común. 

Orbulina  universa,  d*Orb. 
Ibid.f  pág.  22,  lám.  I,  fig.  4.— Rara. 

Dentalina  eleg^ans,  d*Orb. 
/&kí.,  pág.  45,  lám.  I,  figs.  52-56.— Muy  rara. 

Dentalina  g^ttifera,  d'Orb. 

Ibid.,  pág.  49,  lám.  II,  figs.  44-44.— Muy  rara. 

Dentalina  obliqpia,  Linnó. 

M.  Brady  ha  reproducido  esta  especie  [Report  on  the  se»  results  of  the  expío- 
ring  voy.  ofH.  jr.  Challenger^  pág.  543,  lám.  lAIV,  figs.  20-22).-*Rara. 
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Nodoaaria  bacillum,  Defrance. 

4830.— Defrance,  Diction.  des  se.  naU  Planches.^Zoologie^  lám.  XIII,  Gg.  4. 
— D'Orbigny  la  representó  de  nuevo  en  sa  trabajo  acerca  de  los  Forami^ 
niféres  du  bassin  de  Vienne,  pág.  40,  lúm.  I,  figs.  40-49.— May  rara. 

Gristellaria  ariminensis,  d'Orb. 

4846.  — D'Orbigny,  Foraminiféres  du  bassin  de  Vienne,  pág.  95,  lám.  TV, 
flgs.  8  y  9.— Mny  rara. 

Gristellaria  calcar,  d'Orb. 
Ibid,,  pág.  99,  lám.  lY,  figs.  48-20.— Común. 

Gristellaria  oassis,  Ficht  et  Molí. 

\%OZ.-'Testacea  microscópica^  etc.,  pág.  95,  lám.  XYII,  figs.  a-/.— Común. 

Gristellaria  cultrata,  d'Orb. 

Robulina  cultrata,  Foraminiféres  du  bassin  de  Vienne,  pág.  96,  lám.  lY,  figu- 
ras 40-43.— May  común. 

Gristellaria  echinata,  d*Orb. 

Robulina  echinata,  Foraminiféres  du  bassin  de  Vienne,  pág.  400,  lám.  lY, 
figs.  24  y  22.— Común. 

Robulina  inomata,  d*Orb. 

Foraminiféres  du  bassin  de  Vienne,  pág.  402,  lám.  lY,  figs.  25  y  26.— May 
común. 

Polystomella  crispa,  Lamk. 

4822.— Lamarck,  Anim.  s.  vert.,  tomo  YII,  pág.  625.- D*Orb¡gny  {op.  cit.)  la 
ha  figurado,  pág.  425,  lám.  YII,  figs.  9-U.— Brady  la  reprodujo  de  nuevo 
{op.  cit.),  pág.  736,  lám.  CX,  figs.  6  y  7.— Muy  común. 

Amphiateg^ina  Jessoni,  d'Orb. 
Ánnales  des  se.  naturelles,  tomo  YII.— Común. 

Rotalina  pleurotomata,  Scblumberger. 

4846.— Aoto/tna  Partschiana,  d'Orb.,  Foram.  du  bassin  de  Vienne,  pág.  453, 
lám.  YII,  figs.  28-30,  y  lám.  YIII,  figs.  4-3. 
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^SSi.^Rotalina  pleurotomata,  Schiamberger,  Note  sur  quelques  foramini- 
féres  nouveaux  ou  peu  connus  du  golfe  de  Gascogne  {Campagne  du  Travai- 
lleur,  4880);  PeuiUe  des  Jeunes  Naturalistes,  pág.  27,  lám.  III,  6g.  5. 
Este  foraminifero  presenta  caracteres  especiales  debidos  á  la  porción  de 
la  abertura,  que  varía  coa  la  edad.  Los  individaos  vivientes  son  más  pe- 
queños qne  los  fósiles.— Rara. 

Rotalina  Bohreibenü,  d*Orb. 
4846.— D*Orbigny,  op.  cit.,  pég.  454,  lám.  VIII,  figs.  4-6.— Rara. 

Rotalina,  sp. 
May  común. 

Planispirina  contraria,  d'Orb. 

4846.— Bt7ocii/tfia  contraria^  d*Orb,  op,  ctt,  pág.  266,  lám.  XYI,  figs.  4-6. 

4880.— P/anwptrina  conírarío, Brady ,  op.  eit,,  pág.  495,lám.  XI,  figs.  40  y  44. 
M.  Steinmano  ha  demostrado  (Neves  Jahrhuch^  4884,  tomo  I,  pág.  31) 
que  coavendrfa  crear  para  esta  especie  nn  género  nnevo  qae  pndien 
nombrarse  Nummoloculina, — ^May  rara. 

Bullimina  pyrula,  d*Orb. 

4846.— D'Orbigny,  op.  dt.,  pág.  484,  lám.  XI,  figs.  9  y  40.— Común. 

?Gh]ttulina  problema,  d*Orb. 

4846.— D*Orbigny,  op.  rtf.,  pág.  224,  lám.  XII,  figs.  26-28.— May  rara. 

Chiloatomella  ovoidea,  Renss. 

4869.— Z)6nX;5cA.  v.  k.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  tomo  I,  pág.  380,  lám.  XUII, 
fig.  42  a,  c— M.  Brady  la  ha  hecho  figurar  de  naevo  {op.  ct7.,  pág.  436, 
lám.  LY,  figs.  42-23). -Rara. 
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PARTE  QUINTA. 

NOTICIA  BIBLIOGRÁFICA  RELATIVA  A  U  SERRANÍA  DE  RONDA. 

No  analizaremos  en  este  lugar  sino  las  obras  en  que  se  trate  de  la 
región  comprendida  entre  Málaga  y  las  derivaciones  occidentales  de 
la  serranía  de  Ronda. 

4844.— D.  Fraacisco  de  Sales  García.  Sobré  las  minas  y  fundición  de  hierro  de 
Marbella.  {Anales  de  Minas^  tomo  II,  pág.  347;  Madrid.) 

Es  un  estudio  puramente  industrial,  que  no  contiene  ningún  dato 
relativo  á  la  geología  ni  á  la  mineralogía. 

4848.— BaassmanQ.  üéber  das  Gebirgssyslem  der  sierra  Nevada  und  das  Ge- 
Inrge  um  Jaén. 

En  este  concienzudo  trabajo  relativo  á  la  sierra  Nevada,  Hauss- 
mann  reconoció  que  esa  cordillera  está  constituida  por  un  gran  plie- 
gue anticlinal,  cuya  parte  media,  que  las  denudaciones  han  puesto  á 
la  vista,  está  compuesta  por  micacitas  granatíferas,  mientras  qué 
pizarras  talcosas,  cloritosas  y  arcillosas  forman  las  dos  vertientes. 
Pone  en  evidencia  como  rasgo  característico  de  toda  la  cadena  de 
montanas  de  la  región  del  sur  de  Andalucía,  que  su  vertiente  meri- 
dional muestra  un  buzamiento  mucho  más  rápido  que  la  del  sep- 
tentrión. 

Sobre  la  referida  serie  de  pizarras  descansan  en  Málaga,  así  como 
en  Benalmádena,  Fuengirola  y  Marbella,  pizarras  negras  con  grau- 
vaca  y  dolomía,  acerca  de  cuya  edad  no  se  decide  el  autor,  aunque 
tiende  á  referir  la  dolomía  y  caliza  que  acompañan  á  las  pizarras 
negras  al  terreno  cambriano,  y  al  devoniano  la  grauvaca. 

Aunque  no  estudió  la  sierra  de  Mijas,  señala  que  encontró  en  las 
últimas  derivaciones  de  esa  cadena  una  caliza  gris  azulada,  que  con- 
tiene prismas  de  grammatita  blanca  (tremolita). 

475 


330  SSTUDIOS  BILATIYOS 

Haussmann  refirió  al  keuper  las  areniscas  y  margas  de  la  parle  del 
stidoesle  de  la  sierra  Nevada. 

Señaló  los  depósitos  terciarios  de  Málaga  y  de  Yélez-Hálaga,  pero 
sin  indicar  el  Iramo  geológico. 

El  aulor,  finalmente,  observó  á  lo  largo  de  la  costa  muchos  terre- 
ros formados  de  brechas  y  tobas  cuaternarias  (Benalmádena,  etc.); 
hecho  que,  como  él  dice  también,  es  muy  general  en  toda  la  orilla 
del  Mediterráneo. 

4846.— D.  Amalio  Maestre.  Ojeada  get^nóUica  y  minera  tobre  el  litoral  dd  Me- 
diterráneo desdé  el  cabo  de  Palón  hoita  el  estrecho  de  Gibraltar.  {Anales  de  Mi- 
nof,  tomoIY,  pág.  445;  Madrid.) 

La  serpentina  produjo,  según  el  autor,  enérgicos  efectos  de  meta- 
morfosis; levantó  todas  las  capas  de  la  sierra  que,  pasando  por  Ca- 
rratraca  y  Yunquera,  forma  continuación  de  la  Tejeda;  transformó 
en  dolomías  cristalinas  las  margas  cretáceas  de  las  sierras  de  Almi- 
jara,  de  Tejeda,  de  Yunquera,  de  Mijas  y  de  Marbella.  Todos  los  ma- 
cizos de  serpertina,  desde  los  de  la  sierra  Nevada  hasta  los  de  la  Ber- 
meja, son  de  la  misma  época. 

Maestre  reconoció  que  los  depósitos  terciarios  están  constituidos 
en  parte  por  capas  de  agua  dulce  y  en  parte  por  sedimentos  mari- 
nos. Los  primeros  ocupan  el  pie  de  la  sierra  de  Mijas  y  los  cobren 
los  segundos.  Los  demás  depósitos  terciarios  de  la  llanura  del  6aa- 
dalhorce,  de  las  inmediaciones  de  Málaga  y  de  la  costa  entre  Marbe- 
lla y  el  río  Yerde,  son  de  aspecto  marino. 

4849.— Schimper.  Sur  la  géologie^  la  botaniqfie  el  la  zoologie  du  midi  de  Tfs- 
pagne.  {L* Instituí  [Journal)  y  pág.  489.) 

El  autor  considera  como  silurianas  las  pizarras  de  las  inmediacio- 
nes de  Málaga. 

Hace  constar,  como  sus  predecesores,  la  existencia  del  trías  en  esa 
comarca;  pero  le  atribuye  una  extensión  demasiado  grande. 

El  terciario  comienza  por  una  caliza  granilloso-miliar  que  susten- 
ta, cerca  de  Málaga,  unos  depósitos  marinos  que  comprenden  dos  tra- 
mos: arcillas  azules,  compactas  en  la  base,  y,  sobre  ellas,  margas 
con  numerosas  bivalvas  y  fragmentos  de  vegetales  en  la  parte  supe- 
rior; pero  no  dice  á  qué  edades  geológicas  los  refiere. 
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4850.»Ezqaerra  del  Bayo,  On  the  Geology  of  Spain.  {Quaterly  Journal,  to- 
mo VI,  pág.  406.) 

Según  esle  trabajo,  la  costa  desde  Gibrallar  á  Cartagena  estaría 
constituida  por  rocas  correspondientes  en  totalidad  á  la  época  paleo- 
zoica. Por  primera  vez  se  mencionan  fósiles,  aunque  muy  escasos,  en 
las  pizarras  y  las  calizas;  pero  sin  darles  nombres  especiQcos  ni  aun 
genéricos;  así  como  tampoco  se  precisa  á  qué  tramos  corresponden 
los  diferentes  depósitos.  Tampoco  se  índica  la  edad  de  las  formacio- 
nes terciarias  de  la  costa. 

4 850. —De  Collegno.  Notes  d*un  voyage  en  Espagnéet  en  Portugal  en  ^%i9, 
(BulL  Soc.  géoU  de  France,  2.*  serie,  tomo  VII,  pág.  344.) 

No  es  más  que  un  resumen  muy  sucinto  de  los  trabajos  ante- 
riores. 

1850* — ^Ezqaerra  del  Bayo.  Ensayo  de  una  descripción  general  de  la  estructu- 
ra geológica  del  terreno  de  España,  {Memorias  de  la  ñeal  Academia  de  Cien» 
eias^  tomo  I,  partes.*;  Madrid.) 

La  serpentina  de  la  sierra  Bermeja  no  tiene,  según  el  autor,  nin* 
guna  relación  con  la  de  la  Nevada. 

Algunos  ingenieros  españoles  pensaban,  al  decir  de  Ezquerra,  que 
las  erupciones  de  serpentina  fueron  posteriores  al  terreno  cretáceo 
al  que  melamorfosearon,  transformando  sus  calizas  en  mármol  y  aun 
en  dolomía.  Otros  geólogos  admitían  que  la  serpentina  dislocó  los 
depósitos  del  terciario  marino  de  la  región;  pero  el  autor  creía  que 
los  hechos  estudiados  hasta  la  época  en  que  escribía  no  eran  sufi- 
cientes para  poder  determinar  con  precisión  la  edad  de  la  repelida 
roca  eruptiva. 

La  masa  de  hierro  magnético  que  se  explotaba  en  las  minas  de 
Marbella  atravesó  y  dislocó  las  pizarras  ialcosas,  las  micacitas  y  las 
pizarras  anQbólicas. 

4851.— D.  Antonio  Álvarez  de  Linera,  Reseña  g^ognóstica  y  minera  de  la  pro- 
vincia de  Málaga.  {Revista  Minera,  tomo  II,  pág.  461:  Madrid.) 

El  terreno,  dice  Á.  de  Linera,  de  los  montes  de  Málaga  está  for- 
mado en  general  por  una  pizarra  arcillosa  gris,  azulada  ó  rojiza,  se- 
gún los  diversos  grados  de  descomposición  y  según  la  naturaleza  de 
los  óxidos  metálicos  que  la  tiñen,  con  la  cual  alterna  la  pizarra  mi- 
cácea negra  y  azulada,  á  la  que  á  veces  atraviesan  veuillas  de  cuar- 
zo blanco  que  la  hacen  pasar  á  silícea.  Esas  pizarras,  que  en  muchos 
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punios  se  muestran  carbonosas,  se  levantaron  y  dislocaron  á  conse- 
cuencia de  erupciones  de  diorila  y  de  otras  rocas  con  anfibol  y  piro- 
xena,  que  metamorfosearon  á  las  calizas  antiguas  que  acompañan  á 
las  mismas  pizarras. 

Estas  últimas  se  hallan  también  en  las  sierras  de  Mijas  y  de  Ojén, 
y  en  Las  Chapas  de  Marbella;  pero  en  esa  última  comarca  allernaD 
muchas  veces  con  capas  de  cuarzo  que  en  ocasiones,  cuando  las  pri- 
meras se  hallan  cargadas  de  mica,  les  dan  el  aspecto  de  verdaderos 
gneises  con  cristales  de  óxido  de  hierro  y  de  granates  dodecaédrícos. 
A  las  pizarras  de  Las  Chapas  las  cortan  filones  metalíferos  que  co- 
rren de  SE,  á  NO. 

Parece  que  Álvarez  de  Linera  refería  al  terreno  siluriano  esas  pi- 
zarras y  la  grauvaca  que  las  cubre. 

Creía  el  mismo  que  la  serpentina  metamorfoseó  las  pizarras  tai- 
cosas  dándoles  carácter  cristalino,  y  que  asimismo  aquella  roca 
ejerció  cierta  acción  sobre  las  calizas  poleozóicas,  á  consecuencia  de 
lo  cual  desapareció  en  éstas  todo  vestigio  de  fósiles.  Á  esa  serpenti- 
na, que  en  muchos  puntos  cubre  á  pizarras  micáceas,  la  atraviesan 
filones  de  cuarzo. 

Notó  la  discordancia  que  existe  entre  los  depósitos  numulíticos  y 
las  pizarras  antiguas;  reconoció  la  presencia  del  terciario  superior 
en  el  valle  de  Guadalhorce;  observó  un  nivel  de  agua  dulce  bajo  las 
margas  azules  de  Los  Tejares  de  Málaga,  y,  en  fin,  señaló  depósitos 
pliocenos  sobre  las  costas  del  Mediterráneo,  principalmente  en  las 
inmediaciones  de  Estepona,  donde  indicó  capas  de  agua  dulce  por 
bajo  de  arenas  concheras. 

4852.— De  Yeraeail  et  CoUomb.  Coup  d^ceil  sur  la  oonstUuHon  géologiqw  de 
quelques  provincies  de  VEspagne.  [BulL  Sac.  géol,  de  France^  2.*  serie,  to- 
mo X,  pág.  64.) 

Aparte  de  los  gneises  y  micacitas,  las  demás  rocas  pizarreñas  per- 
tenecen, en  opinión  de  los  autores,  á  los  terrenos  siluriano,  devo- 
niano y  carbonífero;  pero  no  indican  las  razones  en  que  se  apoyaron 
para  esa  distinción. 

En  el  periodo  mioceno  la  serranía  de  Ronda  y  la  sierra  Nevada 
formarían  una  isla  ó  península,  y  el  mar  penetraría  en  Andalucía  por 
el  golfo  del  Guadalquivir  avanzando  hasta  Granada.  Las  calizas  ro- 
jas amonitíferas  de  la  sierra  de  Antequera  serían  las  que,  prolongán- 
dose hasta  Gibraltar,  formarían  la  serranía  de  Ronda. 
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Los  autores  observaron  discordancias  entre  los  depósitos  paleozoi- 
cos y  trlásicos,  entre  el  trias  y  el  terreno  jurásico,  enlre  el  numulí- 
lico  y  el  mioceno  y  enlre  éste  y  el  plioceno. 

4  853.— De  Vemeail.  Notiee  $ur  la  structure  géologique  de  l'Espagne, 

No  contiene  este  trabajo  ningún  dato  nuevo  referente  á  la  región 
que  nosotros  bemos  estudiado,  y  no  es  más  que  un  resumen  de  an- 
teriores escritos. 

4854.— Scharenberg.  Bemerkungen  Uh$r  die  geognoHischen  Verháhnisse  der 
SUdküste  von  AndaluHen.  {Zeilschr.  der  Deutsehen  geoL  GeselL^  pág.  578.) 

Las  areniscas  y  las  margas  con  yeso  de  las  inmediaciones  de  Má- 
laga pertenecen  al  trías;  terreno  que,  según  el  autor,  forma  una  co- 
ronaalrededor  de  la  sierra  Nevada,  y  otro  tanto  sucede  con  el  ter- 
ciario. Esto  último  es  un  error,  que  procede  de  haber  confundido 
Scharenberg  el  plioceno  de  las  costas  con  el  mioceno  del  valle  del 
Guadalquivir  y  de  Alhama. 

Este  geólogo  estudió  con  gran  esmero  los  depósitos  pliocenos  de 
Los  Tejares  de  Málaga;  dio  una  lista  de  los  fósiles  que  en  ellos  reco- 
gió (véase  más  arriba  la  página  232);  identificó  esos  depósitos  á  las 
margas  subapeninas;  notó  la  discordancia  estraligráfica  que  existe 
enlre  las  arcillas  de  Málaga  y  el  terciario  de  agua  dulce  subyacente, 
y  observó  que  los  terrenos  terciarios  se  depositaron  en  cuencas  dife- 
rentes, formadas  por  diversas  ramificaciones  que,  partiendo  de  la 
cadena  de  montañas  que  constituyen  la  sierra  Nevada  y  la  serranía 
de  Ronda,  se  dirigen  hacia  el  S. 

Para  este  autor  existen  también  en  medio  de  la  cuenca  de  Málaga 
depósitos  posteriores  á  los  terciarios;  en  la  desembocadura  del  Gua- 
dalborce  se  ven  vestigios  de  intrusiones  recientes  del  mar,  y  en  los 
bordes  del  Mediterráneo  se  observan  brechas  calizas  y  tobas  del  pe- 
ríodo actual. 

Scharenberg  nada  decide  respecto  al  levantamiento  de  la  porción 
occidental  del  Mediterráneo:  para  él  esta  cuestión  no  se  encontraba 
á  la  sazón  suficientemente  estudiada. 

4855.— De  Verneuil,  GoUomb  et  de  Loriere.  Note  sur  les  progrés  de  la  géologie 
en  Bspagne  pendant  Vannée  4854  (Caen). 

En  esta  nota  no  se  señala  ningún  hecho  nuevo  relativo  á  la  geolo- 
gía de  la  región  que  nos  ocupa. 
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4867.— De  YerneaU  et  Gollomb.  Ghhgie  du  íudest  de  VEspagn»:   Resumí 
SíiGcinct  d'une  excursión  en  Murcie  et  sur  la  froniiére  d'Andalousie. 

Tampoco  en  este  estudio  aparece  uingAii  hecho  nuevo;  pero  los 
autores  exponen  su  opinión  de  que  las  areniscas,  margas  rojas  y  ca- 
lizas del  trías  han  podido  melamorfosearse  en  pizarras  satinadas, 
pizarras  silíceas,  cuarcitas  y  calizas  magnesianas  d  sacaroideas. 

4857.— ADsted.  On  the  Geology  o f  Malaga  and  the  southern  part  of  Andalusia, 
[Quart.  Joum.  of  the  GeoL  Society,  pág.  685.) 

En  este  trabajo,  superior  con  mucho  á  cuantos  le  precedieron,  el 
autor  hace  resaltar  los  puntos  esenciales  de  la  estratigrafía  de  los 
alrededores  de  Málaga,  y  estudia  detenidamente  la  posición  respec- 
tiva y  la  constitución  de  las  pizarras  micáceas,  de  las  clorilosas  y  de 
las  arcillosas,  deduciendo  que  estas  últimas,  que  acaban  por  ser  las 
predominantes,  son  menos  antiguas  que  las  otras,  aunque  más  que 
las  grauvacas.  Ningiin  vestigio  de  fósiles  permitió  al  autor  llegar  á 
la  determinación  de  la  edad  de  esas  diferentes  capas  que,  sin  embar- 
go, creía  debían  referirse  al  período  más  remoto.  En  cuanto  á  las 
calizas,  que  á  trechos  se  hallan  sobre  las  pizarras  metamórficas,  do 
se  aventuró  á  referirlas  á  ningún  sistema. 

La  única  roca  eruptiva  que  el  autor  señala  atravesando  la  referida 
serie  de  pizarras  es  la  serpentina;  el  mejor  ejemplo  que  menciona  es 
el  de  la  sierra  Bermeja. 

Una  caliza  negra,  magnesiana,  que  se  halla  junto  á  Málaga,  la  re- 
fiere al  permiano.  La  acompañan  areniscas  y  conglomerados  rojos 
característicos  de  ese  terreno;  pero  nunca  se  han  encontrado  en  esos 
depósitos  fósiles  que  fijen  su  posición  en  la  serie  geológica. 

Otra  serie  de  areniscas  y  de  margas  con  yeso  pertenece  al  trías; 
algunos  fragmentos  de  vegetales  han  permitido  determinar  su  edad 
con  seguridad. 

Para  Ansted,  la  dolomía  blanca  de  la  sierra  de  Mijas,  así  como  la 
que  se  halla  en  las  inmediaciones  de  Marbella,  no  era  otra  cosa  que 
la  caliza  jurásica  que  se  ve  en  Gibraltar,  pero  metaniorfoseada  por  la 
serpentina. 

Si  las  calizas  numulíticas  de  las  cercanías  de  Málaga  muestran  con 
frecuencia  aspecto  de  mármoles  eolíticos,  eso  se  debe  á  que  en  ellas 
predominan  las  alveolinas.  Estos  mármoles  y  las  demás  calizas  nu- 
mulíticas descansan  á  veces  sobre  pizarras  antiguas;  pero  lo  más 
general  es  observarlas  sobre  el  terreno  jurásico. 
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El  uivel  inferior  de  los  depósitos  pliocenos  eslá  cousUluido  por 
arcillas  azules  que  apareceu  princi palmen  le  en  los  alrededores  inme- 
diatos de  Málaga,  y  en  particular  en  Los  Tejares.  Esas  arcillas  son 
muy  fosilíreras  y  el  autor  da  una  lista  de  todas  las  especies  que  en 
ellas  encontró  (V.  más  atrás,  págs.  232-234).  Sobre  ellas  descansan 
margas,  mus  ó  menos  sabulosas  según  las  localidades,  también  muy 
ricas  en  fósiles,  pero  de  especies  diferentes  á  las  de  las  arcillas  azu- 
les. En  estos  últimos  depósitos  se  han  recogido  junto  á  Málaga  hue- 
sos de  mamíferos  terrestres,  conchas  de  agua  dulce,  etc. 

Los  depósitos  pliocenos  son  muy  numerosos  á  lo  largo  de  la  costa 
del  Mediterráneo:  hoy  forman  isleos  separados  unos  de  otros,  pero 
en  otro  tiempo  debieron  constituir  una  faja  continua. 

También  se  ven  tobas  calcáreas  con  algunas  conchas  marinas  cu- 
briendo los  terrenos  terciarios  y  secundarios.  La  altura  máxima  en 
que  esas  tobas  se  ofrecen  es  de  4U  pies  (12  metros  próximamente) 
por  cima  del  nivel  del  mar,  y  en  ocasiones  todavía  descansan  sobre 
ellos  algunas  gravas  marinas.  Parece,  pues,  que  para  Ansted  no  era 
dudoso  que  las  playas  se  han  levantado  en  ciertos  puntos  y  que  ese 
movimiento  ascensional  llegó  hasta  40  pies. 

4864.— De  Yerneail  et  Gollomb,  Carte  géologiqm  de  VEñpagne  et  du  Portugal 

■  (París). 

Este  mapa  da  una  idea  bastante  exacta  de  la  constitución  geo- 
lógica de  la  región  que  nosotros  hemos  estudiado.  En  él  apare- 
cen, entre  Fuengirola  y  Marbella,  los  terrenos  metamórficos  atra- 
vesados por  serpentinas  y  dioritas;  el  trias  de  las  inmediaciones 
de  Málaga,  la  faja  jurásica  que  forma  continuación  á  la  sierra  de 
Abdalajís,  y  las  cuencas  terciarias  de  Málaga  y  de  Ronda,  asi  como 
el  isleo  plioceno  de  Marbella,  también  se  señalan;  pero  desgraciada* 
mente  los  autores  no  diferenciaron  unos  de  otros  esos  depósitos  ter- 
ciarios de  distintas  edades,  sino  que  todos  se  representan  con  el 
mismo  color  y  la  misma  letra. 

4868.— De  Yeraeuil  et  Gollomb,  Carlñ  géologique  de  l'Bspagne  et  du  Portugal 
(U  éditioD). 

En  esta  segunda  edición  del  mapa  no  se  introdujo  ninguna  modi- 
Qcacióu  en  el  territorio  que  nos  interesa. 
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l869.»De  Yeroeail  et  GoUomb,  Bxplieation  de  la  Carie  géoiogique  de  VE$pa§M 

()•  óditioa). 

Los  terrenos  autiguos  do  suministraron  á  los  autores  materiales 
que^>casionaran  una  clasificación  nueva;  mas,  sin  embargo,  infi- 
cionan por  primera  vez  en  sus  trabajos  al  terreno  permiano,  siquie- 
ra sea  para  expresar  alguna  duda  relativa  á  su  existencia.  La  caren- 
cia de  fósiles  les  impedía  afirmar  la  presencia  de  ese  terreno  en  Ad- 
dalucía,  y  únicamente  las  areniscas  que  se  muestran  en  la  base  del 
trías  habría  que  referirlas  al  nivel  de  las  de  Los  Vosgos.  Es  probable 
que  sean  los  conglomerados  rojos  del  permiano  medio  lo  que  los 
autores  refirieron  á  ese  nivel  últimamente  mencionado. 

De  Verneuil  y  Collomb  indican  asomos  de  ofita  y  de  diorita  en 
medio  del  trías;  llama  también  muy  particularmente  la  atención  de 
estos  autores  la  gran  faja  jurásica  que  se  extiende  desde  Murcia  hasta 
la  serranía  de  Ronda,  y  asimismo  señalan  como  un  hecho  muy  im- 
portante que  el  terreno  numulitico  se  halla  siempre  á  cierta  distan- 
cia de  las  costas,  mientras  que,  por  el  contrario,  el  mioceno  y  el 
plioceno  se  ofrecen  á  la  inmediación  de  ellas. 

4874.— D.  José  Mac  PhersoD,  Memoria  sobre  la  estructura  de  la  9erraniade 
Ronda  (Cádiz). 

Es  el  primer  trabajo  dedicado  exclusivamente  á  la  serranía  de 
Ronda,  y,  sin  embargo,  puede  decirse  que  ha  agotado  la  cuestión. 

El  estudio  del  Sr.  Mac  Pherson  se  divive  en  tres  partes:  en  la  pri* 
mera  hace  una  descripción  orográflca  y  geológica  de  la  serranía;  en 
la  segunda  trata  de  las  rocas  que  constituyen  ese  macizo,  y  en  la 
tercera  expone  los  accidentes  que  han  dado  á  la  misma  región  sn  re- 
lieve actual. 

Es  éste  un  trabajo  tan  importante  que  á  él  remitimos  al  lector, 
en  la  imposibilidad  de  analizarlo  aquí  sino  muy  sumariamente;  y, 
desde  luego,  como  las  observaciones  que  más  atrás  hemos  expuesto 
acerca  de  las  principales  relaciones  entre  la  configuración  del  suelo 
de  la  comarca  de  que  se  trata  y  su  constitución  geológica  están  de 
completo  acuerdo  con  las  del  Sr.  Mac  Pherson,  prescindiremos,  pan 
evitar  repeticiones,  de  la  primera  parte  del  trabajo  de  este  autor, 
que  es,  por  otro  lado,  la  menos  importante  de  las  tres. 

Los  principales  hechos  que  en  la  segunda  parte  relata  son  los  si- 
guientes: 

El  centro  de  la  serranía  de  Ronda  está  constituido  por  una  masa 
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de  serpentÍDa  que  abunda,  ya  en  dialaga,  ya  en  mica  negra.  Su  es- 
Ir  uclura  es  á  veces  pizarreña,  probablemente  por  dislocaciones  que 
lia  sufrido  con  posterioridad  á  la  época  terciaria,  y  con  frecuencia 
la  roca  se  muestra  alterada.  También  parece  que  existe  cierta  rela- 
ción entre  esta  serpentina  y  las  emanaciones  metalíferas  acaecidas  en 
la  región. 

El  autor  ha  encontrado,  enclavados  en  la  serpentina  de  la  sierra 
Parda,  fragmentos  no  alterados  de  una  roca  que  ofrece  grandes  ana- 
logias  con  la  dunita  de  Nueva  Zelanda,  y  deduce  de  este  hecho  que 
esta  última  es  la  roca  fundamental  de  que  la  primera  procede  por 
metamorfosis. 

Aparte  de  esa  serpentina,  todas  las  demás  rocas  de  la  región  cons- 
tituyen tres  grupos:  el  primero  es  gneísico  y  granítico;  el  segundo 
comprende  pizarras  micáceas  y  alternación  de  pizarras  arcillosas  y 
calizas  paleozoicas,  y  al  tercero  corresponden  areniscas  del  trías  y 
una  serie  de  calizas  y  dolomías  jurásicas.  Los  dos  primeros  grupos 
se  hallan  intimamente  relacionados,  y  el  primero  se  apoya  casi  cons- 
tantemente sobré  los  bordes  del  macizo  serpentínico.  Ese  contacto  se 
observa  según  una  zona  de  terrenos  antiguos  paralela  á  la  sierra 
Blanca,  al  sudoeste  de  Istán,  y  en  la  comarca  que  llaman  Las  Cha- 
pas  de  Marbella,  que  se  halla  á  la  inmediación  de  la  masa  de  serpen- 
tina que  constituye  la  sierra  de  La  Alpujata.  Á  la  inmediación  de  la 
serpentina,  los  elementos  de  las  rocas  del  repetido  primer  grupo,  y 
sobre  todo  la  mica,  se  alteran,  y  aparecen  penetradas  de  cristalitos 
verdes.  Los  gneises  son  á  veces  anfibólicos  y  en  ocasiones  granatíferos. 

Los  terrenos  paleozoicos  forman  una  faja  que  se  extiende  parale- 
lamente á  la  costa  desde  Estepona  hasta  la  planicie  de  Málaga,  fal- 
deando la  vertiente  meridional  de  la  sierra  Blanca  ó  de  Mijas,  En 
esa  faja  aparecen  primero  pizarras  micáceas  y  talcosas,  y  después, 
en  gran  espesor,  pizarras  satinadas,  con  frecuencia  maclíferas,  á 
veces  en  alternación  con  calizas  negras  ó  azules.  El  Sr.  Mac  Pherson, 
juzgando  por  analogía  con  la  serie  paleozoica  de  la  sierra  Morena, 
considera  esos  depósitos  como  silurianos.  Todos  aparecen  atravesa- 
dos por  filones  de  cuarzo  que  afectan  diversas  direcciones,  aunque 
más  comunmente  la  0.N0.  á  E.SE.  Al  sur  de  la  sierra  de  Mijas 
atraviesan  á  esa  misma  serie  filones  de  diorita,  de  los  cuales  el  más 
potente  aparece  al  mediodía  de  Benalmádena. 

El  tercer  grupo  comienza  por  el  trias,  que  presenta  en  su  base,  en 
estratificación  discordante  con  los  depósitos  paleozoicos,  un  conglo- 
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merado  cuyos  elemenlos  consUlutivos  proceden  de  las  rocas  subya- 
ceutes,  y  siguen  después  areniscas  con  algún  espesor,  pero  siempre 
poco  extendidas.  Esle  Irías  forma  una  faja  que  va  desde  el  río  Verde 
á  Torre-Ladrones,  y  también  algunos  isleos  sobre  los  depósitos  pa- 
leozoicos de  la  planicie  de  Málaga.  En  él  se  han  bailado  algunos  Te- 
gelales,  principalmente  el  Equisetum  columnare.  El  espesor  medio  de 
las  areniscas  Iriásicas  es  de  30  metros,  y  sobre  ellas  descansan  mar- 
gas pizarreñas  de  colores  vivos,  en  medio  de  las  cuales  aparecen  unas 
calizas  cavernosas,  blancas,  que  contienen  yeso. 

De  la  posición  relativa  de  los  diferentes  terrenos  deduce  el  autor 
que,  á  partir  del  periodo  triásico,  el  suelo  de  la  comarca,  que  antes 
había  experimentado  un  primer  levantamiento,  comenzó  á  descender, 
invadiéndole  un  mar  que,  en  un  principio  poco  profundo  (conglome- 
rado del  trías),  fué  ganando  en  hondura,  sucediendo  á  la  vez  que  los 
materiales  que  recibía  fueron  pasando  de  sabulosos  á  margosos  y  de 
margosos  á  calizos.  Con  las  calizas  que  estos  últimos  formaron  em- 
pieza el  período  jurásico:  corresponden  á  sedimentos  de  mar  profun- 
do, y  su  espesor  da  idea  de  la  larga  duración  del  tiempo  en  que  se  de- 
positaron. En  ellos  pueden  distinguirse  dos  divisiones,  de  las  cuales  la 
primera  representa  al  lías,  mientras  que  la  segunda,  constituida 
por  margas  y  calizas  muy  pizarreñas,  no  ha  ofrecido  ningún  fósil  que 
permita  una  determinación  más  precisa  de  su  edad.  Por  lo  demás, 
donde  quiera  que  esa  serie  jurásica  aparece,  siempre  se  muestra  muy 
potente  y  ocupando  una  superpcie  considerable.  Forma  la  gran  faja 
que  se  extiende  entre  los  valles  de  Burgo  y  del  Guadiaro. 

A  su  inmediato  contacto,  la  serpentina  transformó  las  calizas  ju- 
rásicas en  dolomía  sacaroidea,  y,  por  otra  parte,  las  acciones  meta- 
mórficas  extendieron  sus  efectos  hasta  á  distancias  muy  separadas  de 
la  roca  eruptiva. 

Sobre  los  depósitos  jurásicos  aparece  la  serie  terciaria,  en  la  que 
también  pueden  hacerse  dos  grupos.  El  inferior,  que  representa  una 
parte  del  terreno  eoceno,  se  halla  en  completa  discordancia  con  el 
superior,  que  pertenece  á  los  mioceno  y  plioceuo.  El  primero  se  ofre- 
ce muy  dislocado,  mientras  que  estos  últimos,  á  pesar  de  que  á  ve- 
ces alcanzan  alturas  de  lOOU  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  se  en- 
cuentran casi  siempre  horizontales. 

El  grupo  inferior,  que  forma  una  faja  en  contacto  con  la  serpen- 
tina, está  constituido  por  arenas  amarillas  y  por  calizas  que  contie- 
nen muchas  numulitas. 
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La  presencia  de  depósilos  numulílicos  sobre  el  macizo  serpenUni*f 
co  á  uua  allilud  de  1 500  metros,  mienlras  que  en  la  verlienle  opues- 
ta del  mismo  macizo  se  hallan  al  nivel  del  mar,  indica  que  después 
do  la  aparición  de  la  roca  eruptiva  este  conjunto  lia  sufrido  grandes 
dislocaciones. 

Sobre  el  terreno  numulítico,  dislocado  y  surcado  por  grandes  fa- 
llaSy  descansan  calizas,  arcillas  y  conglomerados,  correspondientes 
al  grupo  superior,  que  se  relacionan  con  los  depósilos  de  la  planicie 
de  Málaga,  lüslas  diferencias  en  la  naturaleza  de  los  sedimentos,  in- 
dican numerosas  oscilaciones  del  suelo  durante  el  fin  de  la  época  ter- 
ciaria. Después  del  periodo  plioceno  no  parece  que  la  estructura  de 
la  serranía  de  Ronda  haya  sufrido  ningún  cambio  notable. 

Los  principales  accidentes  que  el  Sr.  Mac  Pherson  señala  en  la  úl- 
tima parte  de  su  trabajo,  son  éstos: 

Una  gran  falla,  dirigida  del  O.SO.  al  E.NE.,  intervino  poderosa- 
mente en  la  estructura  de  la  región  estudiada.  Á  ella  se  debe  que  en 
el  valle  de  Burgo  aparezcan  en  contacto  las  pizarras  micáceas  y  el  te- 
rreno jurásico;  ella  es  lambién  la  que  forma  por  levante  el  límite  de 
gran  macizo  jurásico  que  rodea .á  la  serranía  de  Ronda. 

La  sierra  Blanquilla  se  ocasionó  por  una  serie  de  fallas,  mientras  que 
las  de  La  Nieve  y  de  Tolox  corresponden  á  un  gran  pliegue  sincliual. 

Del  estudio  de  las  diferentes  comarcas  que  constituyen  la .  repeti- 
da serranía,  el  Sr.  Mac  Pherson  deduce  que  la  serpentina  apareció 
en  la  superficie  en  una  época  comprendida  entre  el  fin  de  la  jurásica 
y  el  comienzo  de  la  terciaria.  Los  fenotnenos  que  acompañaron  á  esa 
erupción  determinaron  los  principales  rasgos  del  relieve  que  en  la 
actualidad  presenta  el  territorio  que  nosotros  hemos  estudiado. 

La  planicie  de  Málaga  debe  su  forma  semicircular  á  una  bifurca- 
ción que  el  macizo  serpentínico  presenta  hacia  lavante,  y  á  una  serie 
de  fallas  que,  ocasionadas  cuando  la  erupción  de  la  serpentina,  se 
escalonan  en  la  porción  meridional  de  la  misma  planicie. 

El  suelo  de  la  serranía  descendió  durante  el  período  numulítico; 
las  sierras  jurásicas  sólo  dibujaban  entonces  diferentes  islas,  y  al 
continuar  el  mar  mioceno  su  acción  destructora  sobre  esas  mismas 
calizas  jurásicas,  se  produjeron  nuevas  modificaciones  en  el  relieve 
del  territorio. 

La  dislocación  postnumulítica,  que  parece  haber  ocurrido  sin  prO' 
ducir  cambios  en  la  dirección  de  las  capas,  debió  ocasionarse  por  la 
reapertura  de  las  fallas  originadas  cuando  la  erupción  de  la  serpen* 
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tina»  restilUodo  de  ese  movímienlo  del  saelo  la  diferencia  qae  se 
observa  en  la  naluraleza  de  los  sedimenlos  de  los  niveles  inferiwes 
y  superiores  del  terreno  terciario.  Los  primeros,  eu  efecto,  parecen 
haberse  constituido  en  mares  relativamente  profundos,  mientras  que 
ya  los  miocenos  resultan  litorales. 

En  la  planicie  de  Málaga  se  produjeron  numerosas  oscilaciones  al 
fin  de  la  época  terciaria,  de  lo  cual  resultó  una  serie  de  depósitos, 
marinos  unos  y  lacustres  otros.  Esas  oscilaciones  determinaron  ud 
retroceso  gradual  de  las  aguas,  y  cuando  el  período  plioceno  el  mar 
ya  no  ocupaba  sino  los  bordes  de  la  actual  serranía. 

La  causa  de  esos  levantamientos  del  suelo  fué  un  empuje  lateral 
ejercido  sobre  un  macizo  apoyado  sobre  una  roca  resistente,  que  era 
ja  serpentina;  empuje  que  ocasionó  diversas  plegaduras  paralelas 
entre  si,  cuya  amplitud  va  disminuyendo  hasta  el  valle  del  Guadal- 
quivir, mientras  que  en  el  paraje  en  que  halló  la  mayor  resistencia 
toda  una  gran  parte  del  país  se  elevó  á  más  de  i  000  metros  sobre  el 
nivel  del  mar. 

En  resumen,  la  serranía  de  Ronda  comprende  tres  regiones:  El 
centro  lo  ocupa  un  macizo  de  serpentina  que  ha  ejercido  una  influen- 
cia preponderante  sobre  toda  esa  parte  de  Andalucía,  actuando,  ya 
directa,  ya  indirectamente,  sobre  los  terrenos  estratificados  que  lo 
limitan.  La  segunda  región  está  formada  por  el  macizo  jurásico  que 
la  erupción  serpentínica  levantó  y  que  después  derruyeron  en  parte 
los  mares  terciarios;  macizo  que  hoy  aparece  cortado  en  diferentes 
porciones  que  consliluyeu  otras  tantas  sierras  entre  las  que  han 
penetrado  los  depósitos  eocenos  y  miocenos.  En  fin,  la  tercera  región 
desciende  hacia  la  llanura  del  Guadalquivir  y  está  constituida  por 
colinas  casi  exclusivamente  terciarias. 

4874.^D.  Domingo  de  Oraeta,  Los  barros  dé  Los  Tejares.  (Actas  de  la  Sociedad 
malagueña  de  Ciencias  físicas  y  naturales;  Málaga.) 

El  autor,  que  da  una  monografía  completa  del  yacimiento  de  Los 
Tejares,  junto  á  Málaga,  reconoce,  por  bajo  de  los  aluviones  moder- 
nos, los  dos  niveles  ya  citados  por  Ansted.  El  superior  está  com- 
puesto de  arenas  y  gravas  en  un  espesor  variable  á  cansa  de  las  de- 
nudaciones que  ha  sufrido  y  que,  aun  cuaudo  en  algunos  puntos  ma- 
yor, es  por  lo  regular  de  8  á  9  metros.  Estas  arenas  pasan  insensi* 
blemente  á  las  margas  azules  que  han  hecho  célebre  al  yacimiento. 
Entre  los  dos  depósitos  hay  completa  concordancia  estraligráfica. 
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La  división  superior  presenta  multitud  de  fósiles  de  animales,  ya 
ierreslres,  ya  marinos,  predominando  en  estos  últimos  los  moluscos 
y,  sobre  todo,  los  lamelibranquios. 

El  Sr.  de  Orueta  no  participa  de  la  opinión  de  Ansted,  para  quien 
esa  división  superior  representa  un  depósito  de  estuario,  y  piensa 
que  el  aspecto  que  la  misma  ofrece  más  bien  procede  de  oscilaciones 
del  suelo  á  la  inmediación  de  la  desembocadura  de  un  río. 

En  ella  se  ven  dos  zonas  poco  extensas  compuestas  de  cantos  ro« 
dados  y  angulares  de  mármol,  ya  compacto,  ya  oolitico;  pizarras; 
grauvaca,  y  principalmente  fragmentos  de  un  conglomerado  muy 
tenaz,  casi  exclusivamente  compuesto  de  restos  de  moluscos,  los 
cuales  cree  el  autor  que  proceden  de  otros  depósitos  preexistentes  y 
fueron  transportados  por  un  rio;  única  circunstancia  que,  á  su 
modo  de  ver,  explica  el  aspecto  antiguo  de  la  fauna  contenida  en  ese 
depósito. 

Las  margas  azules  del  nivel  inferior  encierran  una  fauna  pura- 
mente marina,  cuyos  individuos  forman  grupos  aislados  correspon- 
dientes á  una  misma  especie.  Entre  esos  fósiles  se  encuentran  algu- 
nos conos  y  trozos  de  madera  de  coniferos,  indicando  la  existencia 
de  una  playa  á  la  inmediación  del  paraje  en  que  se  constituyó  el  de^ 
pósito. 

En  esas  margas  se  halla  un  considerable  número  de  foraminífe- 
ros»  cuyo  estudio  condujo  á  Carpenler  á  referirlos  á  las  especies  ca- 
racterísticas del  mioceno  de  la  cuenca  de  Víena. 

Los  fósiles  recogidos  por  de  Verneuil  en  esas  mismas  margas  de  Los 
Tejares,  le  dan  al  Sr.  de  Orueta  una  proporción  de  80  por  i 00  de 
especies  correspondientes  al  mioceno  superior,  y  en  los  que  él  mis-» 
mo  obtuvo  esa  proporción  es  de  81,25  por  100,  deduciendo,  en  con- 
secuencia, que,  en  contra  de  la  opinión  generalmente  admitida,  las 
margas  azules  de  Los  Tejares  corresponden  al  mioceno  superior 
(V.  págs.  254-255). 

Pero  no  es  sólo  la  diferencia  en  la  constitución  petrológica  de  los 
dos  niveles  reconocidos  en  la  localidad  lo  que  permite  distinguirlos, 
sino  más  principalmente  todavía  sus  faunas  respectivas:  en  las  mar- 
gas predominan  los  gasterópodos,  y  los  tipos  á  que  pueden  referirse 
ó  son  extinguidos,  que  es  lo  que  sucede  para  la  mayor  parte,  ó  vi- 
ven hoy  en  los  mares  tropicales;  las  especies  que  se  encuentran  en  el 
nivel  superior  sra  principalmente  ó  formas  que  en  la  actualidad  vi- 
ven en  el  Mediterráneo,  ó  tipos  característicos  del  neo-pliooeno  de 
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Palermo,  al  cual  período  corresponden  los  raros  fraguientos  de  ver- 
tebrados que  en  aquél  se  han  recogido.  Para  el  Sr.  de  Orueta  no  hay, 
por  consiguiente,  duda  de  que  ese  nivel  superior  delie  colocarse  ea 
el  plíoceno. 

4875.— Mac  PhersOD,  Breves  apunten  acerca  del  origen  peridótico  de  la  ser- 
pentina  de  la  serranía  de  Ronda,  (Anales  de  la  Sociedad  española  de  Histo- 
ria Natural,  tomo  IV,  pág.  1;  Madrid.) 

El  autor,  que  hace  un  estudio  completo  de  las  rocas  que  consti- 
tuyen el  gran  macizo  serpentínico  de  la  serranía  de  Ronda,  pasa  en 
revista  los  caracteres  físicos  y  mineralógicos  de  esa  serpentina,  de- 
duciendo que  es  análoga  á  la  dunita  de  Nueva  Zelanda,  señalada 
por  M.  de  Hocbstetler  en  otros  yacimientos  análogos. 

Demostrado  hace  algunos  años  el  origen  peridótico  de  la  mayor 
parte  de  las  serpentinas,  el  Sr.  Mac  Pherson,  que  indica  como  una 
nueva  prueba  en  favor  de  semejante  teoría  el  que  la  composición 
química  de  esas  últimas  rocas  conduce  á  considerarlas  como  una 
hidratación  del  peridoto,  agrega  que  nada  mejor  que  el  microscopio 
para  observar  y  darse  cuenta  de  esa  metamorfosis.  En  él  se  ve  que 
en  las  rocas  de  la  serranía  de  Ronda  el  peridoto  y  la  materia  serpeo* 
tínica  se  hallan  yuxtapuestas,  sin  que  se  ofrezcan  tránsitos  del  uno  á 
la  otra;  pero  la  serpentina  contiene  cristales  de  espinela  cromífera  y 
de  picotila  que  con  frecuencia  aparecen  incluidos  en  el  olivino,  y 
además  la  materia  serpentínica  muestra,  en  medio  de  sus  ramifica- 
ciones, una  substancia  negra  y  opaca  que  parece  ser  hierro  magné- 
tico, y  que  procede  de  la  descomposión  del  peridoto.  La  transforma- 
ción del  peridoto  en  serpentina  debió,  pues,  verificarse  bajo  la  in- 
fluencia de  un  agente  extraño  que  pudo  penetrar  al  interior  de  la 
roca  por  grietas  que  en  ella  se  hubieran  producido. 

El  autor  distingue  dos  suertes  de  serpentina.  En  la  una,  la  mate- 
ria serpentínica  llena  grandes  canales  con  dirección  que  parece  cons- 
tante; en  la  otra,  esa  misma  materia  se  subdivide  en  ramificaciones. 
Juste  segundo  estado  debe  corresponder  á  una  alteración  más  avan- 
zada, puesto  que  en  él  los  regueros  grandes  se  unen  entre  si  por  me- 
dio de  ramificaciones  transversales,  hasta  que,  en  el  límite,  se  llega 
á  la  estructura  concéntrica.  La  serpenlinización  total  de  una  roca  se 
debería,  por  consiguiente,  á  acciones  no  simultáneas,  sino  sucesivas. 

Á  la  inmediación  de  las  serpentinas  las  acciones  melamórficas  son 
muy  api*eciables:  las  pizarras  antiguas  penetradas  de  esas  rocas pre* 
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6Gnl»n  grandes  fajas  de  enstalila;  en  los  gi'anUos  en  contado  con  las 
mismas,  la  mica  resulla  verde,  ya  que  no  se  presenten  completa- 
mente  impregnados  de  una  substancia  de  ese  mismo  color  muy  rica 
en  magnesia;  en  Gn,  lás  calizas  secundarias  se  han  transformado 
gradualmente  en  las  dolomías  sacaroideas  que  tan  grandes  macizos 
forman  en  la  región.  En  otro  trabajo  publicado  el  año  1883,  el  se- 
ñor Mac  Phersoa  da  á  esas  dolomías  mayor  antigüedad  (V.  más  ade- 
lante). 

4875.— D.  DomÍQgo  de  Oraeta,  Bosquejo  geológieo  de  la  parte  sudoeste  de  la  prO" 
vincia  de  Málaga,  {Actas  de  la  Sociedad  malagueña  de  Ciencias  físicas  y  na- 
turales,) 

El  gneis  y  las  micacitas  no  se  muestran  sino  en  Las  Chapas  de 
Marbeilá,  donde  las  atraviesan  diversos  diques  de  granito  y  de  dio- 
rila. 

Las  pizarras  talcósas,  que  forman  el  centro  de  la  sierra  deTolox^ 
son  con  gran  probabilidad  pizarras  primitivas,  y  las  mismas  que, 
con  otras  micáceas,  constituyen  la  base  de  la  vertiente  meridional  de 
la  sierra  de  Abdalajís.  Su  dirección  es  de  NE.  á  Sü.,  ó  sea  la  misma 
que  la  de  la  mayor  parte  de  los  accidentes  de  la  región. 

Las  dolomías  sacaroideas,  que  formaron  plegaduras  cuahdo  se  ve- 
riflcó  la  erupción  serpentinicá,  constituyen  ed  parle  la  sierra  de  To- 
lot  y  las  que  de  ésta  se  derivan,  y,  en  parle  también,  las  de  Marbe- 
lla  y  de  Coíñ.  Eu  la  composicióu  de  esta  últin)B|  lo  mistíio  que  en  la 
de  lás  de  Guaro  y  de  Tolox,  entra  ení  buena  proporción  un  asomo  de 
terreno  antiguo  por  entre  depósitos  terciarios. 

El  trías,  poco  desarrollado,  sólo  se  muestra  en  isleos  dispuestos  á 
modo  de  jalones  en  dirección  al  B.SB.,  que  es  la  de  una  gran  falla 
que  va  desde  el  extremo  de  la  sierra  del  Real  del  Duque  al  sur  de  Las 
Chapas  de  Marbella,  pasando  por  las  inmediaciones  occidentales  de 
Torre  Ladrones. 

Los  depósilos  jurásicos  se  ofrecen  en  gran  extensión  formando 
muchas  cordilleras.  La  que  separa  la  cuenca  del  río  Turón  dé  la  pla- 
nicie de  Málaga,  eslá  formada  por  calizas  jurásicas  de  diversas  edades. 
A  esa  cadena,  que  se  prolonga  hacia  el  NB.,  la  interrumpe,  al  nivel 
de  Carratraca,  un  valíe  en  que  aparecen  depósilos  numulílicos;  pero 
forma  más  al  norte  un  macizo;  al  cual  corta  el  ferrocarril  de  Bobadi- 
11a  á  Málaga  en  el  trayecto  en  que  éste  es  paralelo  al  tajo  de  LosGai- 
tañes.  Allí  se  encuentran,  según  los  numerosos  fósiles  en  ellos  reco** 
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gidos,  depAñlos  jurásicos  y  üIódícos  (véase  el  Irabajo  de  los  seoores 
Berlrand  y  Kilian).  Calizas  jurásicas  son  tambiéu  las  que  consUlnjeo 
la  sierra  de  Cadete»  así  como  las  montañas  de  Teba  y  de  Penarrnbii; 
y  asimismo  es  muy  probable  que  correspondao  á  igual  terreoo  cier- 
tas rocas  dolomíticas  que,  situadas  al  sudeste  de  Los  Reales,  cubres 
directamente  al  irías. 

El  terreno  cretáceo  únicamente  está  representado  por  unas  margas 
blancas  y  r¿seas  que  se  hallan  en  los  valles  de  los  ríos  Turón  y  Goa- 
díaro.  Esas  margas  dibujan  una  gran  Taja  en  dirección  NE.  á  SO., 
que  cubre  una  superGcie  considerable. 

La  serpentina  atravesó  los  terrenos  jurásico  y  cretáceo,  levantán- 
dolos y  picándolos  á  uno  y  otro  lado  del  macizo  que  constituye,  re- 
sultando que  esa  roca  y  las  jurásicas  y  cretáceas  arectan  la  misma 
dirección.  En  esta  circunstancia  encuentra  el  Sr.  de  Orueta  la  i^ue- 
ba  de  la  posterioridad  de  la  serpentina  á  los  depósitos  secundarios;  y 
como,  por  otra  parte,  á  la  roca  eruptiva  cubren  á  veces  otras  tercia- 
rías, el  autor  coloca  su  aparición  antes  de  esa  última  época. 

El  mar  numulítico  penetró  por  los  valles  abiertos  en  las  mai^s 
cretáceas  de  las  sierras  de  Cuevas  y  de  Cañete  y  en  las  del  valle  del 
Guadiaro.  Sus  depósitos  aparecen  también  al  pie  de  las  sierras  Blao- 
quilla  y  de  La  Gialda  sobre  los  limites  del  Mediterráneo:  cerca  de 
Estepona  dan  asiento  al  terciario  superior. 

Depósitos  miocenos  forman  la  fértil  llanura  en  que  se  halla  la  ciu- 
dad de  Ronda,  y  el  Sr.  de  Orueta  hace  observar  que  á  iO  ó  13  qui- 
lómetros al  N.  NO.  de  esa  población  alcanzan  una  altitud  de  lOii 
metros,  mientras  que,  por  el  contrario,  aparecen  otros  del  terciario 
superior  en  cierto  número  de  puntos  de  la  costa,  dispuestos  de  ma- 
nera que  muestran  que  los  contornos  del  mar  plioceno  diferían  poco 
de  los  del  actual  Mediterráneo.  Resulta,  pues,  que  en  el  período  mio- 
ceno el  suelo  experimentó  grandes  movimientos;  después  la  región 
del  sudoeste  de  Andalucía  sólo  ba  sufrido  ligeras  oscilaciones. 

4876.^D.  Francisco  Madrid  Divila,  Pozo  artesiano  de  la  plaza  de  La  Fieto« 
fia  de  Málaga,  (Bolstíit  de  la  Comisián  del  Mapa  geológico  de  Kepma^  to- 
mo lU,  pág.  433.) 

Este  artículo  no  es  más  que  el  resumen  de  los  trabajos  anl^iores 
acerca  de  la  constitución  del  suelo  de  los  alrededores  de  Málaga;  pero 
contiene  algunos  datos  nuevos  concernientes  al  espesor  de  las  mar- 
gas azules  del  plioceno  de  Los  Tejares. 
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4877.~D.  Domingo  de  Oraela,  Bosquejo  geológico  de  la  región  aptentritmal 
de  la  provincia  dé  Málaga.  (BoLSTÍif  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de 
España^  tomo  IV,  pág.  89.) 

Aunque  es  un  estudio  que  se  refiere  principalmente  á  las  comar- 
cas de  Archidona,  Antequera  y  Campillosi  el  autor  expone  inciden-* 
talmente  su  opinión  acerca  de  los  depósitos  que,  situados  á  12  quiló- 
metros á  levante  de  Málaga,  atraviesa  el  río  Campanillas.  En  ellos  se 
ofrece  una  serie  de  rocas  que,  por  sus  caracteres  mineralógicos,  re- 
cuerdan el  new  red  sandslone  de  Inglaterra;  y  aunque  esa  analogía  no 
bastaría  para  fijar  la  edad  de  semejantes  depósitos,  se  da  la  circuns- 
tancia de  que  se  hallan  comprendidos  entre  rocas  jurásicas  y  unas 
calizas  magnesianas  que  con  gran  probabilidad  pertenecen  al  terreno 
permíano.  Además,  en  las  inmediaciones  de  Málaga  contienen  nume- 
rosos fragmentos  de  EquUeíum  columnare,  de  modo  que,  si  toda  la 
serie  no  corresponde  al  trías,  es  por  lo  menos  muy  probable  que  en 
ella  se  halla  bien  representado  el  keuper. 

El  Sr.  de  Orueta  asimila,  con  razón,  los  terrenos  antiguos  de  los 
alrededores  de  Colmenar  á  los  de  las  inmediaciones  de  Málaga. 

Por  último,  el  autor  hace  notar  las  relaciones  que  existen  entre 
los  principales  accidentes  geológicos  de  las  regiones  del  sudoeste  y 
del  norte  de  la  provincia,  y  observa  que  también  en  la  primera  los 
macizos  de  serpentina  han  influido  en  la  dirección  de  las  fallas  y  de 
las  plegaduras  de  las  capas. 

1879. ^Mac  Pherson,  Deecripdón  de  algunas  rocas  que  se  encuentran  en  la  m- 
irania  de  Ronda.  {Anales  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural,  to- 
mo Yin.) 

El  Sr.  Mac  Pherson  señala  en  las  inmediaciones  de  Istán  gneises 
granitoídes  atravesados  por  filones  de  granulita  de  grano  fino.  En  la 
roca  estratificada,  que  es  muy  rica  en  feldespato,  se  reconocen  anda- 
lucita, mica  negra  en  fragmentos  con  cristalinos  pequeños  de  apati- 
ta, mica  blanca  y  un  mineral  que  el  autor  refiere  con  duda  á  la  sillí- 
manita. 

En  el  macizo  de  Las  Chapas  de  Marbella  los  gneises  son  menos 
granitoides  que  en  la  región  precedente.  Contienen  gran  cantidad  de 
mica  negra  y  el  feldespato  aparece  en  cristales  grandes;  pero  no 
muestran  andalucita. 

En  esta  misma  región  cita  el  Sr.  Mac  Pherson  un  granito  turma- 
Hnifero  que  no  es  sino  una  grannlita.  Esta  roca  eruptiva  estáconsti* 
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luida  por  orlosa  asociada  á  cuarzo  de  eslruclura  pegmaloídea, 
Irándose  lanibién  á  veces  en  ella  un  feldespato  Iriclínico.  Sus  demás 
elementos  son  micas  blanca  y  negra,  turmalina  (en  gran  ahuodaocia 
y  andalucita.  Cerca  de  Fuengirola  se  halla  una  granulita  auálogaj  pero 
que  además  contiene  granate  almandino. 

En  el  origen  del  río  de  Fuengirola /sobre  el  camino  de  Las  Qttpas 
de  Marbella  á  Mijas,  existen  rocas  gneisiformes  que  encierran  her- 
mosos granates  almandinos,  andalucita,  grafito,  hematites  roja,  frag- 
raentitos  de  espinela  ferrífera,  rutilo,  algunos  raros  cristales  mal  de- 
finidos de  feldespato,  y  acaso  también  cristales  de  circón. 

A  las  pizarras  que  se  hallan  en  conlacto  de  las  dolomías  del  eerro 
del  Alcohol  las  atraviesan  filones  de  diorita  constituida  por  cristales 
grandes  de  labrador  y  fragmentos  de  piroxena,  en  parle  Iraosforma- 
dá  en  anfibol,  en  actinota  y  en  clorila. 

Las  noritas  de  las  inmediaciones  de  Islán  presentan  grandes  cris- 
tales de  feldespato  plagioclasa;  enstatila,  pasando  en  parte  á  clorila 
y  én  parle  á  serpentina,  y  hierro  magnético;  pero  no  se  Te  olivino 
en  ellas. 

Según  ya  lo  ha  expuesto  en  olro  de  sus  anteriores  trabajos  (véase 
pi^g.  536),  él  Sr.  Mac  Pherson  atribuye  la  formación  de  los  macizos 
scrpenlínicos  á  la  descomposición  de  las  peridolilas  de  que  empasta 
algunos  fragmentos  la  serpenlina  que  se  extiende  entre  Tolox  y  Ma- 
nilva. 

Esas  peridolilas  se  refieren  á  tres  tipos: 

1/  Aquéllas  en  que  predomina  el  peridolo.  Corresponden  á  la 
duníla  de  Nueva  Zelanda,  descrita  por  Hoclistetter. 

S.*"  Las  constituidas  por  la  asociación  de  diópsida  cromífera, 
enstatila  y  peridolo.  Su  tipo  es  la  lerzolila. 

S.*  Las  formadas  por  piroxena  y  peridolo  con  grandes  porciones 
de  pleonaslo. 

La  dunila,  gris  verdosa,  contiene  granillos  de  picolita  además  de 
peridolo.  Al  microscopio  se  reconoce  esta  última  substancia  en  gra- 
nos cuyo  diámetro  varía  enlre  0,1  y  0,005  de  milímetro,  alcanzan- 
do el  de  un  milímetro  los  cristales  más  gruesos.  En  los  fragmentos 
grandes  de  este  mineral  se  observa  un  estriado  longitudinal,  debido 
con  gran  probabilidad  á  una  macla.  Esta  roca  muestra  también  al* 
gunos  granos  que  el  autor  refiere  con  duda  á  un  feldespato  básico. 

Las  lerzolilas  tienen  una  coloracióú  verdosa  clara,  debida  á  la  ver- 
de esmeralda  de  la  diópsida  cromifera;  mineral  que,  á  causa  de  una 
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macla  bieu  mareada,  présenla  uua  estruclura  Glirpsa.  Al  microsco-: 
pió  es  ligeranienle  dicróico.  Ei  peridolo  brilla  más  que  eu  las  lerzo- 
lilas  de  Llierz;  la  eustalíla  muestra  una  macla  dominante  y  eslruc- 
tura  fibrosa. 

En  el  tercer  tipo  de  las  peridotitas  de  que  proceden  las  serpenti- 
nas, el  peridoto  se  encuentra,  lo  mismo  que  en  la  dunita,  en  granos 
grandes  y  pequeños;  la  piroxeua  es  rómbica,  y,  además  de  enstatita, 
se  hallan  granos  negros  y  opacos  que  pueden  referirse  al  hierro 
cromado. 

A  consecuencia  de  la  rotura  de  la  bóveda  de  un  pliegue  anticlinal, 
las  pizarras  micáceas  iuferiores  á  las  dolomías  blancas  asoman  en  el 
sitio  denominado  Los  Llanos  de  Juánar.  En  el  eje  del  referido  plie- 
gue se  ven,  según  el  autor,  en  medio  de  esas  pizarras  bancos  de  ens- 
tatita blanco-rosácea,  untuosa  al  tacto  y  de  estructura  fibrosa,  en  la 
que  se  reconocen  multitud  de  cristales  de  rutilo  y  un  mineral  isótro- 
po de  contoruos  irregulares  que  probablemente  deben  referirse  al 
granate.  El  yaciuiiento  de  estos  minerales  parece  ser  el  de  las  anfi- 
bolilas  con  pargasita  y  humita,  que  nosotros  hemos  estudiado  en  el 
mismo  paraje;  de  manera  que  sospechamos  que  el  Sr.  Mac  Pberson 
atribuyó  á  la  enstatita  los  cristales  de  pargasita. 

En  las  inmediaciones  de  Real  del  Duque  se  muestran  bien  desarro- 
lladas pizarras  con  cbiastolita. 

4879.— D.  Federico  de  Botella  y  d9  Hornos,  Mapa  geológico  de  España  y  Por^ 
tugal  (Madrid). 

La  masa  de  serpentina  de  la  sierra  Bermeja  se  distingue  muy  bieu 
en  este  mapa.  El  autor  ha  representado  con  razón,  en  el  territorio 
que  nos  interesa,  numerosos  isleos  de  areniscas  permianas,  que  re- 
fiere á  las  abigarradas.  La  distinción  entre  el  plioceno  de  Marbella  y 
el  mioceno  de  Ronda  también  se  establece  muy  cumplidamente. 

488<. — Mac  Pherson,  Relación  entre  las  formas  orogrd peas  y  la  constitución 
geológica  de  la  serranía  de  Ronda. 

La  serranía  de  Ronda  es  de  forma  de  trapecio,  y  la  circunstancia 
que  la  distingue  de  las  demás  regiones  andaluzas  es  la  presencia  en 
su  centro  de  una  gran  masa  de  serpentina,  con  relación  á  la  cual  se 
hallan  dispuestos  todos  los  accidentes  de  aquel  macizo  montañoso, 
según  dos  direcciones  que  entre  sí  forman  un  ángulo  agudo.  De  esa 
circunstancia  resulla  otro  carácteri  que  consiste  en  que  la  vertiente 
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meridioDal  es  de  pendieale  mucho  más  rápida  qae  la  sqiteDUrioiíal. 

El  conjunto  de  esa  serranía  puede  considerarse  formado  de  Ires 
regiones.  La  primera  es  montañosa  y  está  constituida  de  an  lado 
por  un  macizo  jurásico,  y  del  otro  por  terrenos  antiguos  y  serpeo- 
tina,  bailándose  entre  esos  dos  macizos  una  hondonada  que  toma  el 
nombre  de  valle  del  Guadíaro  en  su  porción  del  mediodía,  y  de  ralle 
del  Turón  en  su  parte  septentrional;  hondonada  á  que  surcáu  pite* 
gues  y  fracturas  cuya  edad  corresponde  á  la  aparición  de  las  rocas 
peridóticas.  El  referido  macizo  jurásico  presenta  crestas  elevadas, 
se  termina  en  el  tajo  de  Los  Gaitanes  y  separa  del  valle  del  Genai  al 
macizo  montañoso  de  la  serranía  de  Ronda.  Las  pizarras  antiguas 
forman  un  gran  pliegue  que  ha  recibido  el  nombre  de  sierra  de  La 
Nieve,  mientras  que  la  serpentina  constituye  una  cadena  menos  ele- 
vada, cuyas  inflexiones  siguen  las  demás  elementos  que  entran  en  b 
composición  de  esa  primera  región.  Entre  la  referida  serpentina  y 
la  costa  se  levanta  el  macizo  dolomítico  de  la  sierra  Blanca,  que  co- 
rresponde á  un  pliegue  anticlinal,  y  contra  ella  se  apoyan,  por  con- 
secuencia de  fallas,  gneises  y  rocas  graníticas. 

Las  derivaciones  de  esa  primera  región,  que  descienden  hacia  el 
Mediterráneo,  forman  la  segunda,  la  cual  está  formada  por  serpen- 
tina y  por  depósitos  estratificados  que  las  aguas  han  asurcado  ea 
una  dirección  próximamente  perpendicular  á  la  de  la  cadena  prin- 
cipal. 

Á  partir  de  la  úlüma  de  esas  derivaciones  hállase,  al  norte  de 
Marbella,  una  sucesión  de  sierras  escalonadas  paralelamente  á  una  ú 
otra  de  las  dos  direcciones  principales  de  los  accidentes  del  suelo  de 
la  serranía,  las  cuales  encierran  como  en  un  recinto  semicircolar  á 
la  planicie  de  Málaga.  Esa  es  la  tercera  de  las  regiones  naturales  de 
que  se  habla. 

El  autor  pasa  en  seguida  al  estudio  de  cada  una  de  ellas,  desde  el 
punto  de  vista  de  la  relación  que  existe  entre  su  composición  geoló- 
gica y  su  orografía;  pero  no  le  seguiremos  en  esa  tarea,  contentán- 
donos con  exponer  las  conclusiones  á  que  llega.  Después  de  un  exa- 
men minucioso  de  las  dos  primeras  regiones,  deduce  que  sus  formas 
orográficas  dependen  no  sólo  de  la  desagregación  constante  que  la 
atmósfera  ejerce  en  el  suelo,  sino  de  la  disposición  y,  principalmen- 
te, de  la  diferencia  de  composición  de  los  materiales  sometidos  i 
aquel  agente. 

En  cuanto  á  la  forma  de  la  llanura  de  Málaga,  ésta  se  debe  al  modo 
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como  las  rocas  peridótícas  ban  asomado  á  la  superGciOi  aprovechan- 
do las  dislocaciones  preexistentes  según  las  dos  direcciones  que  han 
originado  la  mencionada  figura  semicircular. 

El  factor  que  principalmente  determina  los  relieves  del  suelo  es 
la  constitución  geológica  de  los  depósitos  que  le  componen;  hecho 
que  resalla  de  un  modo  notable  en  los  miocenos  de  la  llanura  de 
Ronda,  Compuestos  de  sedimentos  detríticos  que,  según  sea  su  na- 
turaleza, presentan  más  ó  menos  resistencia  á  la  acción  de  las  aguas 
corrientes;  de  donde  resulta  que  aunque  todos  los  materiales  geo- 
lógicos de  una  comarca  sean  de  la  misma  edad,  podrá  el  suelo  de 
esa  comarca  ofrecer  grandes  diferencias  en  su  relieve,  en  armonía 
con  las  variaciones  de  la  composición  mineral  de  los  materiales  que 
la  componen. 

El  Sr.  Mac  Pberson  insiste  además  en  ciertos  hechos  muy  intere- 
santes, en  parte  citados  ya  por  el  Sr  de  Orueta  en  el  trabajo  más 
arriba  analizado  (pág.  543),  relativos  á  la  disposición  muy  diferente 
del  mencionado  terreno  mioceno,  según  sean  los  puntos  en  que  se 
considere.  En  Ronda  y  en  el  tajo  de  Los  GaitaneSi  las  capas  helvéti- 
cas se  hallan  próximamente  horizontales  á  una  altitud  de  cerca  de 
700  metros,  mientras  que  los  mismos  depósitos  se  presentan  muy 
plegados  á  una  altitud  mucho  menor  en  los  valles  del  Guadalete  y 
del  Guadalquivir. 

4883. — Mac  Pherson,  Sucesión  estratigráfioa  de  loe  terrenos  arcaicos,  (Anales 
de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural,  tomo  XU;  Madrid.) 

Hemos  creído  interesante  el  reproducir  aquí  la  clasificación  esta- 
blecida por  el  Sr.  Mac  Pherson,  porque  la  lia  fundado  en  sus  estu- 
dios en  Andalucía,  y  principalmente  en  los  de  la  serranía  de  Ronda. 

El  autor  establece  en  el  terreno  primitivo  estas  cuatro  grandes 
divisiones: 

I.* — Granito  gneisico  y  gneises  glandulosos. 
i.^— Gneis  micáceo  y  micacitas.  Esta  división  comprende  el  gneis  gra- 

nitoide  y  la  leptinita,  las  micacitas  con  glaucófono,  y  cuarcitas. 
3.* — Micacitas.  Comprende  las  talcitas,  pizarras  micáceas  y  filitas. 
4.' — Cuarcitas. 

En  la  parte  superior  de  las  divisiones  2.*  y  3.*  se  encuentran  las 
aofibolitas  y  dolomías  que  con  tanta  repetición  quedan  mencionadas. 
Esas  dolomías  son  las  que  en  otros  trabajos  de  fecha  anterior  colo- 
caba el  autor  en  el  terreno  jurásico. 
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La  sucesión  de  las  capas .  primilivas  establecida  por  el  Sr.  Mae 
Phersou  la  ka  recouocido  eii  lodo  el  mediodía  de  España,  sino  que 
uo  eii  todas  parles  aparece  la  serie  tau  completa  como  la  enuu- 
ciada. 

4885.— Michel  Lévy  et  J.  Bergeron,  Sur  la  constüution  géulogiqae  de  la  Berra- 
nia  de  Ronda,  {Comptes  rendus,  Ác.  des  se,  seanee  du  SO  avrü.)      ^ 

4886.— Michel  Lévy  et  J.  Bergeron,  Sur  les  roches  eristallophyüiens  et  ar- 
ehéenes  de  VAndaiou^ie  oecidentale.  [Compt,  rend,  Ac.  des  se,  seaneesdu  1$ 
et  22  mars.) 

4886.— Salvador  Calderóa,  Aperc-n  genérale  du  relief  et  régions  géologiqnes  de 
l^Espagne,  {Ann.  géolog,  universel,  du  Dr,  Dagincourt,  tomo  II,  pág.  455: 
París.  >/ 

El  autor  da  uii  excelente  análisis  de  ios  trabajos  publicados  refe- 
rentes á  Andalucía,  pero  no  señala  ningún  hecho  nuevo. 

4886.— T.  Taramelli  e  6r.  MercalU,  lierremoti  Andalusi,  [Reale  Aecademia  áei 
Lincei^annoCCLXXXIir,) 

En  SU  estudio  de  la  serranía  de  Ronda,  los  autores  analizan  los  tra- 
bajos de  los  Sres.  Mac  Pherson  y  de  Orueta^sin  agregar  ninguna  obser- 
vación general.  Hacen,  sin  embargo,  notar  que  la  disposición  en  que 
aparecen  las  serpentinas  parece  indicar  que  son  rocas  inyectadas.  La 
bifurcación  que  hacia  levante  muestra  la  masa  serpentínica  de  la  se- 
rranía y  que  corresponde  á  las  dos  direcciones  principales  de  los  ac* 
cidentes  de  la  comarcal  no  se  debería  sino  al  encuentro  de  dos  plie- 
gues, dirigido  uno  al  NE.  y  el  otro  al  SE.E.,  pliegues  por  los  cuales 
la  serpentina  asomó  á  la  superGcie. 

Separándose  de  la  opinión  del  Sr.  Mac  Pherson,  los  geólogos  ita- 
lianos no  admiten  que  la  serpentina  sea  producto  de  la  alteración  de 
una  roca  peridótica»  porque  en  tal  caso  debiera  manifestarse  el  trán- 
sito del  peridoto,  todavía  intacto,  á  la  serpentina,  lo  cual  no  sucede, 
y  además  las  calizas  sacaroideas  en  contacto  con  esa  última  roca 
contienen  olivino.  Este  mineral,  por  consiguiente,  se  habría  introdu- 
cido en  las  calizas  por  una  roca  que  al  lado  de  ellas  debía  alterar  iui 
potente  macizo  de  su  misma  naturaleza  peridótica;^  de  modo  que  sí 
realmente  la  erupción  de  esa  roca  produjo  fenómenos  de  metamorfo- 
sis, éstos  deben  considerarse  como  sincrónicos  de  esa  erupción  ó  su- 
cedidos inmediatamente  á  la  misma.  En  cuanto  á  la  influencia  de  la 
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serpeütina  sobre  los  accidentes  generales,  los  autores  italianos  pa- 
recen poco  dispuestos  á  admitirla. 


4887.— D.  José  Mac  PhersOD,  Sucesión  estraligráfica  de  los  terrenos  arcaicos  de 
España,  [Anakx  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural,  tomo  XVI;  Ma- 
drid.) 


En  este  trabajo,  que  es  continuación  del  que,  con  el  mismo  lítulo, 
apareció  en  1883,  el  Sr.  Mac  Pherson  estudia  especialmente  la  serie 
primitiva  de  Andalucía. 

Reconoce  los  tipos  siguientes: 

Gneis  glanduloso,  del  cual  se  halla  un  yacimiento  en  Las  Chapas 
de  Marbella. 

Gneises  micáceos  en  que  predominan  el  ortosa  ó  el  plagioclasa,  se- 
gún las  localidades  que  se  consideren,  con  intercalación  de  caliza 
sacaroidea  en  la  sierra  Blanquilla,  al  norte  de  Yunquera.  En  esta 
división  se  encuentran  variedades  con  andalucita  (inmediaciones  de 
Istán),  con  cordierita  ó  con  minerales  piniloideos  procedentes  de  la 
alteración  de  e.sa  última  especie  (inmediaciones  de  Yunquera  y  de 
Igualeja,  puerto  de  La  Robla,  Real  del  Duque,  etc.)  El  Sr.  Mac 
Pherson  conflrma,  pues,  el  descubrimiento  de  gneises  con  cordierita 
que  nosotros  hicimos  en  la  región. 

Pizarras  anfibálicas.  Muy  desarrolladas  en  Las  Chapas  de  Marbella, 
son  ricas  en  granate  almandino,  andalucita  y  pleonasto. 

Pizarras  piro.v¿nicas.  Están  constituidas  por  una  asociación  deán - 
fibol,  piroxena  y  feldespato  plagioclasa.  Se  presentan  en  las  inmedia- 
ciones de  Coín. 

Calizas  cristalinas.  Muy  ricas  en  minerales  originados  por  meta- 
morfosis. Se  hallan  muy  desarrolladas  entre  Marbella  y  Ojén,  y  con- 
tienen principalmente  peridoto  (i)  y  espinela. 

Micacitas,  pizarras  micáceas  y  pizarras  carbonosas.  En  Las  Chapas 
de  Marbella  estas  pizarras  están  llenas  de  granates  y  andalucita.  Por 


(1)  Nosotros  DO  hemos  visto  peridoto  en  las  dolomías  entre  Marbella  y 
Ojén,  sino  abandaocia  de  humita,  condrodita  y  cliao-hnmita,  según  hemos 
dicho  en  oportuno  lagar.  Acaso  la  dificultad  de  apreciar  las  diferencias  en- 
tre estos  minerales  y  el  peridoto  explique  la  determinación  del  Sr.  Mac 
Pherson. 

BOL.  DBL  MAPA  OBOL,— XTO.  O  G  497 


35ÜI  ESTUDIOS  AELATITOS   AL  TBRRBHOTO  DE  ANDALUCÍA 

lo  demás,  las  pizarras  con  eslaurótida,  con  dísteua  (inmediaciones  de 
Igualeja),  con  andalucita  y  con  fibrolila,  abundan  mucho  eu  toda  la 
serranía  de  Ronda. 

En  Andalucía  es  un  hecho  constante  el  de  ofrecerse  tránsitos  de 
las  micacitas  á  las  pizarras  micáceas  y  á  las  carbonosas. 
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POB 
D.    SALVADOR   CALDERÓN   ^^K 

Desde  la  costa  de  Cádiz,  y  atravesando  esta  provincia,  y  las  de  Se- 
villa, Málaga  y  Granada  hasta  la  de  Jaén,  se  extiende,  dividida  en  in- 
numerables girones,  una  faja  de  terreno  epigénico  perforada  por 
rocas  cristalinas. 

La  extensa  región  constituida  por  esa  faja  ofrece  asunto  muy  apro- 
piado para  el  estudio  de  uno  de  los  problemas  geológicos  más  con- 
trovertibles y  que,  sin  embargo,  no  se  ha  examinado  aun  cumpli- 
damente. 

No  faltan  estudioso  indicaciones  referentes  á  algunas  porciones  de 
dicha  región  en  los  escritos  de  D.  José  Mac  Phecson  acerca  de  la 
provincia  de  Cádiz  (^^  y  sobre  las  ofitas  de  la  misma  provincia  ^^^;  en 
el  bosquejo  de  la  comarca  septentrional  de  la  de  Málaga,  por  Don 
Domingo  de  Orueta  (^^;  en  el  de  D.  Joaquín  Gonzalo  y  Tarín  del  te- 

(i)  Ea  la  Nota  que,  acerca  de  la  edad  geológica  de  los  terrenos  de  Morón, 
ea  la  provincia  de  Sevilla,  por  el  Sr.  D.  Salvador  Calderón,  ocnpa  las  pági- 
nas 225  á  239  del  presente  tomo,  alade  el  autor  á  otro  trabajo  sayo,  qne  es 
el  que,  por  juzgarlo  muy  interesante,  se  reproduce  aquí»  tomándolo  del 
Bulletin  de  la  Societé  géologique  de  France. — (iV.  de  la  Comisión,) 

(2)  Bosquejo  geológico  sobre  la  provincia  de  Cádiz,  4  873. 

(3)  Sobre  las  rocas  eruptivas  de  la  provincia  de  Cádiz.^Anales  de  la  Socie^ 
dad  española  de  Historia  natural,  tomo  V,  4875. 

(4)  Bosquejo  físico  y  geológico  de  la  región  septetitrional  de  la  provincia  de 
Málaga^—BohETin  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  IV, 
1877. 
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rritorio  de  Granada  ^^;  en  la  Nota  de  M.  Kilian  sobre  las  ofiUs  de 
esa  provincia  ^^\  y  en  el  estudio  que  hemos  hecho  D.  Itfaauel  Paol 
y  yo  ^^'^;  pero  el  conjunto  de  lodos  estos  trabajos  relativos  á  la  re- 
gión ofítica  de  Andalucía  no  constituye  sino  una  literatura  muy  pe- 
queña en  couiparación  de  la  de  los  Pirineos,  que  no  es,  sin  embar- 
go, más  importante,  ni  con  respecto  á  las  rocas  ofílicas  ni  por  la  va- 
riedad de  los  fenómenos  epigénicos  y  orogénicos  que  las  acompañan. 

El  Sr.  Mac  Pherson  ha  sido  el  primero  que  lia  reconocido  la  ver- 
dadera naturaleza  de  las  ofilas  de  Andalucía,  confundidas  antes  coa 
las  dioritas,  quien  las  ha  comparado  con  las  rocas  análogas  de  los 
Pirineos,  y  quien  ha  hecho  observar  que  los  terrenos  ofiticos  en  que 
se  hallan  dichas  rocas  no  son  siempre  Iriásicos,  á  pesar  del  conjunto 
de  sus  caracteres  mineralógicos,  sino  más  bien  miembros  nietamor- 
foseados  de  otras  diversas  edades.  Algunos  estudios  posteriores  han 
confirmado  la  manera  de  ver  de  nuestro  sabio  colega,  á  la  vez  que  di- 
ferentes investigaciones  hechas  en  otras  regiones  ofiticas  han  abierto 
nuevos  horizontes  para  la  solución  de  los  problemas  concernientes 
al  origen  de  las  ofitas  y  al  de  las  rocas  epigénicas  entre  las  cuales 
se  encuentran;  investigaciones  que  ejercerán  sin  duda  gran  influencia 
en  las  cuestiones  que  actualmente  suscita  la  procedencia  de  la  mayor 
parte  de  las  rocas  llamadas  eruptivas. 

Por  de  pronto,  mi  objeto  se  limita  á  exponer  los  fenómenos  ofiti- 
cos de  Andalucía  y  el  origen  más  probable  de  las  rocas  cristalinas 
que  se  encuentran  entre  las  capas  nielamorfoseadas. 

Como  no  es  posible  señalar  limites  (¡jos  ni  mencionar  la  innumera- 
ble serie  de  asomos  ofiticos  que  hay  en  la  región,  he  creído  lo  mejor 
representarla  como  una  faja  continua  en  el  mapita  que  ocupa  la  pá- 
gina de  enfrente,  con  lo  que  me  evitaré  el  trabajo  de  entrar  en  una 
descripción  detallada,  que  de  todos  modos  resultaría  inexacta,  por  los 
tránsitos  insensibles  que  se  observan  desde  los  terrenos  normales  á 
los  metamorfoseados,  así  como  también  por  los  derrumbamientos  v 
los  aluviones  que  con  irregularidad  suelen  cubrir  á  estos  últimos. 

Me  concretaré,  pues,  á  decir  que  desde  una  linea  paralela  á  la 

(1)  Résena  física  y  geológica  de  la  provincia  de  Granada.—BoLEiin  de  U 
Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  VIH,  4883. 

(2)  Posición  de  algunas  ofitas  en  el  norte  de  la  provincia  de  Granaría.— Bo- 
letín de  la  ComisiÓQ  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  XII,  4886. 

(3)  La  Moronita  y  los  yacimientos  diatomáceos  de  Morón,  -^Anales  de  la  So- 
ciedad  española  de  Historia  natural,  tomo  XV,  4886. 
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costa  de  la  provincia  de  Cádiz,  que  se  extiende  desde  Gonil  á  Paerto 
Real,  la  banda  ofílica  corre  de  O.SO.  á  E.NE.  hasta  las  sierras  de 
Algodonales  y  de  Morón  (Sevilla),  donde  tuerce  hacia  el  NE.  para 
entrar  en  la  provincia  de  Málaga,  y  bajar  de  nuevo  formando  fajas 
más  pequeñas  de  anchura  variable,  desde  un  kilómetro  entre  Teba  y 
Peñarrubia  hasta  4  quilómetros  al  norte  de  Gandía.  Después  de  Ad- 
teqaera  vuelve  á  tomar,  sobre  poco  más  ó  menos,  la  direccióD  pri* 
miliva  para  atravesar  la  extremidad  occidental  de  la  provincia  de 
Granada  y  extenderse  entre  las  de  Jaén  y  Córdoba.  Esta  distríbucióD 
general  obedece  á  la  dirección  que  tiene  la  costa  y  á  la  de  la  cordi- 
llera Mariánica,  hallándose  situada  á  igual  distancia  de  una  y  otra 
hacia  su  parte  media;  observándose,  en  general,  que  teniendo  la 
banda  su  parte  más  ancha  en  la  costa,  se  estrecha  á  m^ida  qne 
penetra  hacia  el  interior,  hasta  que  desaparece  en  las  montanas  dd 
sistema  Ibérico. 

Sorpréndenle  al  viajero  los  caracteres  especiales  que,  respecto  ala 
orografía  y  la  vegetación,  presenta  por  donde  quiera  esta  vasta  zona, 
los  cuales  son  bastante  diferentes  de  los  que  por  lo  general  dominan  en 
Andalucía.  Ya  M.  de  Verneuil  (^)  había  observado  la  semejanza  délos 
lugares  que  de  ella  conocía  con  las  estepas  de  Crimea  y  de  la  Rusia 
meridional;  y  posteriormente  el  botánico  Willkomm  ha  comprobado 
esa  analogía  en  sus  notables  investigaciones  sobre  las  costas  y  las  es- 
tepas de  España. 

La  orografía  del  terreno  ocupado  por  la  zona  epigénica  de  Anda- 
lucía es  en  general  muy  quebrada.  Pnede  dividirse  en  dos  subregio- 
nes  de  una  historia  geológica  especial  cada  una  de  ellas,  que  corres- 
ponden próximamente  á  las  dos  vertientes  atlántica  y  mediterránea 
de  esta  parte  de  España. 

La  vertiente  atlántica  se  compone  de  una  serie  de  fajas  paralelas 
entre  si  y  á  la  costa,  que  pueden  dividirse  de  la  manera  siguiente: 
l.*i  la  sierra  Morena,  gran  fragmento  desprendido  de  la  mesa  cen- 
tral, como  lo  ha  deOnido  Mac  Pherson  ^'^\  que  se  compone  de  rocas 
arcaicas  y  paleozoicas  con  pendientes  ásperas  y  trastornos  profun- 
dos en  dirección  del  NO.  al  SE.;  S."",  el  valle  del  Guadalquivir,  que 
es  un  segmento  cortado  por  dos  fallas  paralelas,  que  ha  descendido 

(1)  Géologie  du  Sud  E$t  de  VEspagne.-^Résumé  succirU  d'une  excursión  en 
Murcie  et  sur  la  frontiére  d'Ándalousie:  París,  4857. 

(2)  Breve  tiotieia  acerca  de  la  especial  estructura  de  la  Península  ibérica.^ 
Anales  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural,  tomo  VIII,  4879. 
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verticalmeDle,  como  el  del  Rhin,  y  por  el  cual  se  comunicaron  los 
dos  mares  durante  la  época  terciaria;  5.°,  una  serie  de  capas  secun- 
darías y  terciarias  que  se  extienden  desde  el  valle  del  Guadalquivir 
hasta  el  mar,  y  que  han  sido  fuertemente  comprimidas  y  agrietadas 
á  impulsos  de  una  fuerza  cuyo  foco  se  encuentra  en  el  sur.  En  esta 
última  serie,  cuyos  trastornos  se  dirigen  de  NE.  á  SO.,  es  donde  se 
encuentra  la  banda  de  los  terrenos  ofíticos  que  me  propongo  estudiar. 

En  la  parte  septentrional  de  la  provincia  de  Málaga  se  encuentra 
la  divisoria  de  aguas  de  ambos  mares.  Alli  se  eleva  una  alta  serie 
de  montañas  jurásicas  á  cuyo  pie  se  extienden  sedimentos  terciarios 
trastornados,  metamorfoseados  y  atravesados  por  rocas  ofilicas. 
Las  mismas  acciones  orogénicas  de  una  edad  relativamente  moder- 
na cruzan  esta  provincia  y  penetran  en  la  de  Granada,  donde  entre 
Agrón  y  La  Mala  se  ven  las  capas  terciarias  epigénicas  fuertemente 
plegadas,  cortadas  en  prismas  que  han  resbalado  unos  sobre  otros, 
formando  á  veces  ziszás  en  sentido  vertical. 

Entre  los  trastornos  que  por  todas  parles  se  encuentran  en  la  zona 
ofitica,  hay  que  distinguir  los  que  son  puramente  superficiales  de  los 
que  proceden  de  grandes  acciones  orogénicas.  Hay,  en  efecto,  sobre 
todo  en  las  capas  arcillosas  con  yesos  interestratificados,  hundimien* 
tos,  torsiones  y  levantamientos  sumamente  raros,  debidos  á  la  des- 
aparición por  el  arrastre  de  las  materias  solubles  en  las  aguas,  que 
han  adelgazado  las  capas  inferiores  y  producido  el  hundimiento  de 
las  capas  superiores  con  perturbaciones  muy  variadas. 

Pero  esos  accidentes,  más  ó  menos  superficiales,  no  son  déla  na- 
turaleza de  los  que  han  producido  las  grandes  plegaduras  y  las  no- 
tables fallas  á  que  se  debe  la  orografía  de  la  región  y  su  profunda 
metamorfosis.  Esos  accidentes  proceden,  sin  duda,  de  la  reducción 
que  todo  el  país  ha  debido  experimentar  á  consecuencia  de  la  con- 
tracción del  suelo  comprimido  entre  la  falla  del  Guadalquivir  y  las 
cadenas  del  norte  de  África. 

El  Sr.  Mac  Pherson,  en  un  estudio  reciente  ^^\  al  tratar  de  la  dis- 
posición de  los  terrenos  secundarios  y  terciarios  de  la  Península,  en 
el  que  compara  sus  relaciones  reciprocas  antiguas  con  las  que  tie- 
nen actualmente,  encuentra  que  las  variaciones  entre  el  nivel  del 
mar  y  la  masa  principal  del  país  no  alcanzan  gran  importancia;  pero 

(1)     Relación  entre  la  forma  de  las  depresiones  ocednieas  y  las  dislocaciones 
geológicas:  4888,  págs.  36  y  aigaieotes. 
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al  fin  del  período  terciario  y  después  de  éste  los  cambios  fueroo  con- 
siderables, coDio  si  el  esfuerzo  de  adaptación  se  hubiera  en  parle 
acumulado  en  un  momento  determinado. 

Las  capas  terciarías  horizontales  que  se  elevan  á  1100  metros  en 
la  serranía  de  Ronda,  bajan  desde  esta  altitud  en  todas  díreccioDes 
hasta  el  nivel  del  mar;  pero  de  distinta  manera  en  el  norte  y  en  el 
sur:  del  lado  del  mediodía  forman  una  serie  de  escalones,  pero  sm 
perder  nunca  su  carácter  horizontal.  Hacia  el  norte,  por  el  contra- 
río, el  terreno  terciario  describe  una  serie  de  pliegues  más  ó  menos 
pronunciados  hasta  la  vaguada  del  Guadalquivir.  Estoy  de  acuerdo 
con  el  Sr.  Mac  Pherson  para  explicar  estas  disposiciones  relativas  de 
los  depósitos  miocenos  por  un  descenso  desigual,  pero  general  dd 
suelo;  descenso  que  desde  la  época  miocena  hasta  nuestros  días  ha 
llegado  á  ser  de  más  de  1000  metros,  dejando  en  su  sitio,  donde  ha 
sido  relativamente  menor,  las  localidades  en  que  el  terciario  marino 
se  encuentra  á  esa  altura. 

La  época  en  que  se  han  producido  esos  grandes  efectos  orogénícos, 
es  aquélla  en  que  ocurrieron  los  fenómenos  epigénicos  á  que  debe 
sus  caracteres  especiales  la  zona  representada  en  el  mapita  ya  refe- 
rido, la  cual  ocupa  el  borde  meridional  del  gran  segmento  hundido 
que  forma  la  cuenca  del  Guadalquivir,  como  indicando  que  la  ener- 
gía producida  por  el  esfuerzo  de  adaptación  ha  sido  el  principal  agen- 
te del  conjunto  de  fenómenos  metamórficos  y  petrogénicos  que  voy 
á  estudiar. 

ROCAS  EPIGÉNICAS. 

Pocas  cuestiones  geológicas  hay  más  controvertidas  que  las  que 
conciernen  á  la  edad  y  á  las  causas  que  han  originado  la  epigenia  de 
los  terrenos  atravesados  por  las  oíitas  en  la  región  pirenaica  france- 
sa y  española:  por  lo  general,  ha  bastado  la  concomitancia  de  las  ma- 
nifestaciones metamórficas  y  la  presencia  de  las  rocas  crisíalÍDas 
para  estudiar  juntos  ambos  fenómenos  y  para  considerar  el  primero 
como  consecuencia  de  las  erupciones  ígneas,  porque  en  la  proximi- 
dad de  dichas  rocas  se  encuentra  la  sal  y  el  yeso  con  más  abundan- 
cia y  mayor  pureza  que  lejos  de  ellas,  y  el  terreno  aparece  comoii- 
mente  más  trastornado.  Sin  embargo,  en  muchos  casos  las  calizas 
convertidas  en  yeso,  las  margas  abigarradas  salíferas  y  profundamen- 
te agrietadas  y  plegadas  no  se  ven  penetradas  por  rocas  cristalinas. 
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M.  MagQan  cree  ver  ea  los  fenómenos  ofílicos  un  proceso  de  sedi- 
mentación recwrente  en  diversos  períodos  geológicos,  mientras  que 
otros  observadores  consideran  en  ellos  el  resultado  combinado  de  la 
recurrencia  y  del  metamorfismo  termal.  Sin  dar  por  ahora  preferen- 
cia á  ninguna  teoría,  me  ceñiré  á  la  opinión  de  M.  Choffat  (^)  y  de 
M.  Dieulafait  ^^\  que  creen  deben  estudiarse  separadamente  las  ofitas 
y  las  rocas  epigénicas,  sin  prejuzgar  que  su  concomitancia  lleve  con- 
sigo la  consecuencia  de  una  conexión  de  fechas  y  de  procedimiento. 

fja  relación  que  puede  existir  entre  esas  manifestaciones  la  trata- 
ré después  de  haber  estudiado  las  dos  series  de  hechos. 

Se  observa  desde  luego  ea  la  región  andaluza  que  sus  terrenos 
epigénicos  corresponden  á  diversos  miembros  geológicos,  y  que  se 
encuentran  en  contacto  y  en  relaciones  estratigráficas  muy  variadas 
con  las  demás  capas.  En  la  provincia  de  Cádiz  las  vemos  en  contac- 
to directo  con  las  calizas  liásicas  de  Ubriquc,  con  los  depósitos  neo- 
comienses  de  Jigonza  y  el  Berrueco,  con  el  terciario  inferior  en  Pa- 
terna, Las  Salinetas  y  Medina,  y  con  el  terciaria  medio  en  Espera  y 
Puerto  Real.  He  reconocido,  con  D.  Manuel  Paul,  la  edad  eocena  de 
las  capas  margosas  abigarradas  con  yeso  de  Morón  (Sevilla),  referi- 
das en  diferentes  ocasiones  al  trías,  entre  las  que  hemos  encontrado 
inlerestratificada  una  formación  diatoniácea  que  sin  duda  constituye 
uno  de  los  depósitos  más  importantes  del  mundo  de  esos  pequeñísi- 
mos organismos.  El  Sr.  de  Orueta  ha  observado  también  las  diversas 
edades  á  que  pertenecen  las  formaciones  yesosas  tan  abundantes  en 
el  norte  de  la  provincia  de  Málaga.  En  la  de  Granada  son  eocenas, 
en  el  cerro  del  Castillejo  y  en  el  cerro  del  Moralejo,  y  miocenas  des- 
de Agrón  á  La  Mala,  mientras  que  en  el  interior  de  Jaén  las  mani- 
festaciones epigénicas  se  desarrollan  en  terreno  positivamente  triá- 
sico.  El  ingeniero  1).  Alberto  Herrera  (^^  ha  encontrado  en  Cambril  en 
dicho  terreno  poderosas  formaciones  de  margas  abigarradas  salífe- 
ras con  diques  ofíticos,  que  se  observan  en  varios  lugares  de  la  mis- 
ma provincia. 

Al  pronto  no  se  comprende  que  se  hayan  producido  formaciones 
metamóriicas  de  caracteres  idénticos  á  expensas  de  terrenos  geológi- 

(1)  Vaüé$s  tiphoniquBS  et  les  éruptions  d*ophites  en  Portugal. — Bull,  de  la 
Soc,  géol.  de  Fr„  3.*  serle,  tomo  X. 

(2)  Sur  les  roches  ophitiques  des  Pyrénees.^Comptes  rend.,  4881. 

(8)  Datos  geológicos  y  mineros  de  la  provincia  de  /a^.— Boletín  de  la  Co- 
oiiflión  del  Mapa  geológico,  tomo  IV,  4877. 
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eos  lan  diferenles;  pero  cuando  se  piensa  que  Iiau  sido  sometidos  á 
los  mismos  agentes,  y  que  en  la  mayor  parle  la  composición  mine- 
ralógi<5a  es  sensiblemente  la  misma,  no  parece  el  hecho  tan  extraor- 
dinario como  algunos  geólogos  han  supuesto. 

En  efecto,  en  todos  los  terrenos  secundarios  y  terciarios  de  An- 
dalucía existen  capas  más  ó  menos  gruesas  de  margas  ó  de  ajxiUas 
capaces  de  tomar  un  aspecto  abigarrado  y  de  perder  su  primitÍYa  es- 
trali6cación  por  efecto  de  los  agentes  modificadores.  Á  expensas  de 
las  calizas  y  de  las  arenas,  que  contienen  de  una  manera  subordina- 
da, pueden  producirse  los  yesos,  los  aragonitos  y  demás  minerales 
que  voy  á  examinar. 

Entre  las  rocas  metamórficas  de  la  región,  la  más  importante  es 
el  yeso  por  su  cantidad  y  por  la  constancia  conque  aparece  en  forma 
de  capas  rojas,  azules,  negruzcas  y  abigarradas.  Algunas  veces  se 
presenta  blanco,  hialino  y  de  estructura  cristalina;  otras  veces  es 
brechiforme,  empastando  trozos  de  arcilla  ó  de  caliza  dolomitica.  El 
espesor  de  las  formaciones  yesosas  es  notable  en  varios  lugares,  co- 
mo al  sudoeste  de  Medínasidonía,  en  los  alrededores  de  Morón  y  ea 
otros  parajes  en  donde  hay  colinas  de  más  de  100  metros  sobre  el 
nivel  de  las  corrientes  de  agua  que  pasan  por  su  pie,  formadas  de 
arriba  abajo  por  dicha  roca,  sin  que  se  encuentre  una  sola  línea  eo 
lodo  ese  espesor  que  manifieste  la  primitiva  estratificación.  Las  mis- 
mas observaciones  pueden  hacerse  en  la  provincia  de  Málaga,  en 
Bobadilla,  Antequera  y  Archidona,  en  las  colinas  de  Castillejo  y  de 
Moralejo,  y  en  la  de  Granada,  junto  á  un  codo  del  Genil,  donde,  co- 
mo en  las  otras  localidades  que  acabo  de  mencionar,  hay  canteras 
explotadas  hace  mucho  tiempo  por  la  excelente  calidad  del  yeso. 

Este  pasa  á  caliza  común  por  el  intermedio  de  otras  calizas  meta- 
mórficas de  color  obscuro,  cavernosas  ó  compactas  y  surcadas  por 
venas  espatizadas.  A  orillas  del  arroyo  Salado,  que  corre  al  píe  del 
Berrueco,  en  la  provincia  de  Cádiz,  y  en  la  iglesia  de  Santa  María,  en 
Morón  (Sevilla),  se  ve  en  unas  mismas  masas  y  en  corta  extensión 
todos  los  tránsitos  de  la  caliza  normal  á  la  cavernosa  y  dolomitica  y 
al  yeso  abigarrado. 

Entre  las  calizas  metamórficas  del  país,  son  notables,  sobre  todo, 
los  mármoles  jurásicos  de  Villaluenga,  de  Prado  del  Rey,  de  Morón 
y  de  Coripe.  Tal  vez  los  mármoles  blancos  del  titónico,  tan  abundan- 
tes en  las  sierras  de  Cabras  y  del  Valle,  bajo  el  monte  Berrueco  y 
en  varios  lugares  de  la  provincia  de  Cádiz,  tienen  el  mismo  origen. 
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Pasan  inseosíblemente  á  calizas  oolílicas  y  margas  calizas,  ó  por  el 
contrario,  haciéndose  más  compactos,  á  verdaderas  calizas  litográ- 
ficas. 

Las  dolomíticas,  llenas  por  lo  general  de  cavidades  irregulares, 
abundan  en  los  alrededores  de  Puerto  Real,  en  Morón,  y,  sobre  todo, 
en  la  provincia  de  Málaga,  cerca  del  camino  que  va  desde  Antequera 
á  Villanueva  del  Rosario,  y  entre  Archidona  y  la  laguna  de  Salinas. 
Esas  calizas  pasan  algunas  veces  á  verdaderas  dolomías  por  el  inter- 
medio de  variedades  cada  vez  más  magnesianas  y  de  una  estructura 
más  compacta,  que  es  lo  que  se  observa  en  los  alrededores  de  Puer- 
to Real;  al  norte  del  cortijo  de  Morillo,  en  la  provincia  de  Granada, 
en  contacto  con  la  ofita,  y  en  otros  lugares. 

he  la  misma  manera,  las  calizas,  las  margas  y  las  arcillas  han  ex- 
perimentado diversas  evoluciones  en  la  zona  epigénica  de  Andalucía, 
desde  las  modificaciones  más  ligeras  hasta  un  abigarrado  muy  fuer- 
te, con  penetración  de  diferentes  substancias  minerales  y  el  cambio 
en  rocas  pizarrosas,  como  en  las  sierras  de  Lujar,  Gor,  Tejea,  etc., 
donde  se  encuentran  en  contacto  inmediato  con  los  yesos. 

La  constancia  con  que  se  encuentra  la  sal  marina  interpuesta  en- 
tre las  rocas  abigarradas  es  digna  de  observación.  Las  aguas  pluvia- 
les se  encargan  de  extraerla  gradualmente  y  depositarla  en  la  super- 
ficie del  terreno  en  forma  de  capa  blanca,  y  de  transportarla  á  las  de- 
presiones, donde  acaban  por  constituir  estanques  ó  lagunas  que  se 
evaporan  en  verano.  Mencionaré  los  manantiales  clorurados  de  las 
inmediaciones  de  Prado  del  Rey;  las  salinas  de  Mortales,  explotadas 
hace  mucho  tiempo;  las  lagunas  de  Fuente  Piedra  y  de  Herrera,  en 
la  provincia  de  Málaga;  pero  limitándome  n  esas,  porque  el  número 
de  manantiales,  pozos  y  estanques  más  ó  menos  salados  de  la  región 
ofítica  andaluza  liaría  interminable  la  lista. 

Los  depósitos  de  azufre  y  los  manantiales  sulfhídricos,  que  por  to- 
das partes  se  encuentran  en  el  país,  deben  su  existencia  á  los  mis- 
mos fenómenos  epigénicos.  Conocidos  son  los  famosos  yacimientos 
de  Arcos  de  la  Frontera,  beneficiados  con  buen  éxito,  y  los  de  Co- 
nil,  cuyos  magníficos  octaedros  figuran  en  las  colecciones  de  todos 
los  museos,  y  se  encuentran  también  otros  entre  los  yesos  de  Mo- 
rón, de  Antequera  y  de  Fuente  Camacho.  En  cuanto  á  los  manan- 
tiales sulfhídricos,  se  hallan  por  todas  partes,  principalmente  en  for- 
ma de  hilos  intermitentes  ó  desprendimientos  súbitos  en  los  yesos 
después  de  las  lluvias,  que  se  reconocen  desde  lejos  por  su  olor  féti- 
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do:  algunos,  sin  embargo,  adquieren  gran  importancia,  como  los 
manantiales  de  Carratraca,  donde  hay  un  gran  establecimiento  bal- 
neario, afamado  por  la  acción  que  ejercen  sas  aguas  en  las  enferme- 
dades cutáneas.  En  esos  abundantes  manantiales,  la  descomposición 
del  ácido  sulfhídrico  en  contacto  con  el  aire  da  lugar  á  la  precipita- 
ción del  azufre,  y  algunas  veces  los  depósitos  pueden  llegar  á  ser 
considerables  con  el  tiempo. 

Entre  los  minerales  accesorios  que  aparecen  en  las  rocas  epigéni* 
cas,  mencionaré:  la  celestina  en  grupos  de  prismas  hialinos  muy 
bien  cristalizados  que  acompañan  al  azufre  de  Gonil;  la  magnesi- 
ta, que  con  frecuencia  se  encuentra  entre  las  formaciones  yeso- 
sas; los  cristales  de  cuarzo,  que  terminan  en  una  doble  pirámi- 
de exagonal,  blancos,  rojos  ó  negros,  y  se  ofrecen  en  los  yesos 
y  en  las  margas;  los  curiosos  ríñones  de  sílice  verde,  hallados 
por  M.  Kilian  en  la  provincia  de  Granada  (^);  el  aragonito,  en  forma 
de  concreciones  y  de  geodas  en  las  calizas  metamórficas,  y,  en  fin, 
las  substancias  bituminosas,  que  se  encuentran  sobre  todo  en  la 
proximidad  del  azufre. 

El  conjunto  de  los  productos  metamórficos  que  acabo  de  mencio- 
nar se  ha  explicado  de  muy  diverso  modo  en  la  región  pirenaica; 
pero  se  ha  considerado  generalmente  como  producto  de  la  acción  de 
las  ofitas  sobre  los  sedimentos  que  han  atravesado,  por  la  alta  tem- 
peratura, á  la  cual  se  supone  que  han  hecho  erupción,  y  por  las  ema- 
naciones que  las  acompañaban. 

Á  mi  modo  de  ver,  las  erupciones  á  que  se  atribuye  la  aparícióo 
de  las  ofitas  no  pueden  explicar  la  epigenia  de  las  rocas  entre  las 
cuales  se  presentan,  y  es  inútil  recurrir  á  semejante  hipótesis  para 
darse  cuenta  de  estos  fenómenos  en  Andalucía  y  en  los  Pirineos.  En 
lo  que  concierne  á  Andalucía,  estoy  persuadido  de  que  son  el  resul- 
tado de  tres  factores  de  la  misma  importancia  relativa:  el  esfuerzo 
orogénico  que  ha  trastornado  las  capas  y  reducido  enormemente  su 
extensión  primitiva;  la  concurrencia  en  ellas  de  substancias  pro- 
cedentes de  otros  terrenos  inferiores  y  de  materias  orgánicas  de 
origen  superficial;  y  las  aguas  que  han  verificado  ese  transporte 
y  proporcionado  por  sí  mismas  el  primer  agente  de  la  química 
geológica.  Trataré  de  probar  que  estos  tres  factores  se  han  reuni* 

(1)    Postetón  de  algunas  ofitas  en  el  norte  de  la  protiineia  de  Granada.^ 
Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico,  tomo  XII,  4885. 
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do  en  la  región  y  que  han  contribuido  igualmenle  á  ocasionar  lo  que 
se  ha  llamado  iuipropianienle  el  ofilistno. 

Ya  he  hecho  notar  que  toda  la  región  epigénica  de  Andalucía  se 
encuentra  sumamente  trastornada  y  que  se  ha  rebajado  más  de  100(^ 
metros  desde  la  época  terciaria.  En  las  capas  yesosas  y  en  las  de  di- 
versas edades  próximas  á  ellas,  se  observan  además  orientaciones 
que  no  son  las  dominantes  en  estos  terrenos.  ¥A  Sr.  de  Orueta  (^)  ha 
notado  esta  circunstancia  en  el  jurásico,  el  numuh'tico  y  el  mioceno 
de  diferentes  lugares  de  la  provincia  de  Málaga,  y  yo  he  tenido  oca  - 
sión  de  confirmarlo  en  las  de  Sevilla  y  Cádiz.  Kstos  movimientos  oro- 
géuicos  comenzados  en  la  época  miocena  han  continuado  después  y 
no  han  cesado  aun  de  una  manera  completa. 

Los  últimos  movimientos  del  terreno  han  ejercido  una  influencia 
inmensa  en  la  orografía  é  hidrografía  del  país.  Estuvo  cubierto  du- 
rante el  período  cuaternario  de  lagunas  y  de  lagos,  de  los  cuales  son 
restos  todavía  los  de  Medina,  Fuente  Piedra,  Herrera  y  de  otras  va- 
rias comarcas,  en  las  cuales  la  mayor  parte  ó  tal  vez  la  totalidad  del 
líquido  que  reciben  se  pierde  en  verano  por  evaporación.  El  señor 
de  Orueta  ha  hecho  ver  que  la  campiña  de  Antequera  y  la  parte  baja 
de  la  de  Archidona  eran  vastos  lagos,  y  que  las  aguas  que  se  deposita- 
ban en  el  centro  del  distrito  septentrional  de  la  provincia  de  Málaga 
debieron  llenar  depresiones  profundas  antes  de  abrirse  paso  para  ver- 
ter en  el  Genil.  Estas  depresiones  acaso  se  formaron  por  los  empujes 
que  experimentó  la  región  antes  de  sedimentarse  las  capas  miocenas, 
y  los  lagos  se  mantuvieron  por  el  régimen  de  las  lluvias  tan  prepon- 
derantes en  la  edad  miocena.  Por  otro  jado,  el  predominio  del  ele- 
mento arcilloso  en  una  gran  parte  de  la  región,  favorecía  la  perma- 
nencia de  las  aguas  que  constituían  abundantes  depósitos  salinos. 

Pero  después  del  período  mioceno  se  produjo  un  movimiento  en  di- 
rección normal  al  que  ocurrió  antes  de  los  primeros  depósitos  tercia- 
rios, y  después  de  este  gran  acontecimiento  casi  todos  los  ríos  del 
país  corren  por  álveos  (|ue  se  han  abierto  en  época  reciente,  dejando 
tajos  cuyo  carácter  relativamente  moderno  es  sorprendente,  y  por 
los  cuales  se  han  vaciado  las  lagunas. 

La  influencia  de  este  régimen  pantanoso  al  final  del  periodo  ter- 
ciario y  durante  el  cuaternario  en  la  producción  de  los  fenómenos 
epigénicos  mencionados,  me  parece  de  toda  evidencia.  Da  cuenta  de 

a)    Loe.  cit.,  págs.  79  y  siguientes. 
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la  presencia  de  substancias  bituminosas  y  de  otras  materias  orgáni- 
cas. El  ácido  sulfliídrico  de  los  manantiales,  á  los  cuales  se  debeo 
los  depósitos  de  azufre,  proviene  de  la  acción  de  las  subslaacías  bi- 
tuminosas sobre  el  yeso  en  presencia  del  agua.  Estas  reacciones  se 
producen  algunas  veces  de  una  manera  súbita,  dando  lugar  á  verda- 
deras explosiones  y  aun  á  temblores  de  tierra  locales,  como  ha  suce- 
dido algunas  veces  en  Coripe. 

Después  de  la  desecación  de  las  lagunas,  las  manifestaciones  debi- 
das á  las  materias  orgánicas  en  presencia  de  las  substancias  mioerales 
quedaron  reducidas  á  débiles  vestigios  de  la  fuerza  que  alcanzaron 
durante  la  época  cuaternaria,  en  la  cual  la  zona  que  représenla  nues- 
tro mapa  era  ciertamente  una  de  las  regiones  de  volcanes  de  lodo 
más  importantes  que  baya  existido  nunca.  Hay  todavía  en  actividad 
gran  número  de  ellos  en  Conil  cerca  de  los  azúfrales,  entre  Paterna 
y  Alcalá  de  los  Gazules,  en  el  camino  de  Montellano  á  Coripe,  etc. 
Cuando  forman  conos,  tienen  generalmente  una  altura  de  uno  á  dos 
metros  por  tres  ó  cuatro  en  la  base,  y  están  constituidos  por  un  Iodo 
muy  fino.  En  la  parte  superior  contienen,  ó  á  lo  menos  la  han  con- 
tenido, una  charca  de  lodo  espeso  y  negruzco  empapado  en  agua  sa- 
lada, de  la  cual  se  desprenden  burbujas  de  hidrógeno  sulfurado.  Uua 
parte  de  esos  volcanes  se  encuentra  en  un  estado  de  actividad  lenta, 
y  los  hay  también  que  se  han  aplanado  hasta  quedar  casi  reducidos 
á  unas  capas  de  lodo  negro  con  protuberancias,  de  las  cuales  se  des- 
prenden algunas  burbujas  en  el  fondo  de  ciertos  arroyos.  Pasan  in- 
sensiblemente á  constituir  los  manantiales  llamados  sulfurosos,  como 
los  de  Fuente-Amarga,  en  Chiclana;  Gígonza,  cerca  de  Paterna;  Po- 
zo Amargo,  en  Coripe,  ó  bien  no  surgen  sino  en  hilos  insignificantos. 

En  presencia  de  los  volcanes  de  lodo  de  la  región,  no  hay  más  re- 
medio que  reconocer  un  fenómeno  idéntico  á  las  macalubas  conoci- 
das en  Italia,  en  las  cuencas  fangosas  de  la  Nueva  Zelandia  descri- 
tas por  Hochstetler  ^^),  en  las  calderas  arcillosas  termales  que  be  te- 
nido ocasión  de  reconocer  en  Nicaragua  (^)  y  en  los  cráteres  de  la 
región  del  mar  Muerto,  que  en  la  época  actual  es  la  más  importante 
por  el  número  y  tamaño  de  esta  especie  de  volcanes. 

Las  corrientes  de  materias  gaseosas  acompañadas  de  vapor  de  agua 

(1)  Voyage  á  la  Nouvelle  Zelande.'-Tour  du  monde, 

(2)  GalderÓD,  Los  grandes  lagos  niearagüeses  en  la  América  central.^ Ana- 
les de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural^  lomo  IX,  48S2. 
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Ó  de  manantiales  termales  han  debido  de  ejercer  una  gran  influencia 
en  el  metamorfismo  de  las  rocas  de  la  zona  andaluza  de  que  hablo 
durante  la  época  en  que  estaba  cubierta  de  lagunas  y  sembradas  sus 
orillas  de  volcanes  fangosos.  Sabido  es  que  el  abigarrado  de  las  subs- 
tancias arcillosas  se  produce  en  circunstancias  semejantes  en  Java, 
en  el  pico  de  Teide,  en  la  isla  de  Vulcano  y  en  el  azufral  de  Ñapó- 
les. La  caliza  que  se  encuentra  inmediata  á  las  fumorolas  ó  á  los 
manantiales  que  contienen  ácido  sulfhídrico,  se  descompone;  el  áci- 
do carbónico  se  reemplaza  por  el  sulfúrico,  y  la  roca  se  transforma 
en  yeso,  cambio  que  va  acompañado  algunas  veces  de  un  depósito 
de  a/ufre. 

Es  lo  que  sucede  en  el  lago  Aguano,  en  el  azufral  cerca  de  Ñapó- 
les y  en  la  grata  de  San  Calogeno  (Lipari),  donde  la  caliza  da  el 
alabastro  más  puro.  Ese  es  también  el  origen  de  los  depósitos  de 
azufre  y  de  los  yesos  metamórficos  de  Andalucía,  donde,  como  he 
dicho,  se  puede  seguir  el  paso  insensible  de  los  carbonatos  á  los  sul- 
fates de  cal  en  las  mismas  masas  ^^K 

Las  aguas  que  contienen  en  disolución  el  ácido  sulfhídrico,  llevan 
también  consigo  el  carbónico  en  proporción  variable,  y  algunos  ma- 
nantiales suiniídricos  se  han  transformado  en  carbónicos;  cambio  fá- 
cil de  explicar,  porque  el  segundo  período  de  la  descomposición  de 
las  substancias  orgánicas  produce  ácido  carbónico.  Por  la  misma  ra- 
zón vemos  las  calizas  normales  Iransformarse  unas  veces  en  yeso  y 
otras  en  dolomía:  este  último  cambio  se  debe  á  la  acción  de  las  aguas 
carbónicas  sobre  las  calizas  ya  magnesianas,  á  las  cuales  han  arreba- 
tado en  un  principio  más  carbonato  calizo  que  magnesiano,  en  virtud 
de  la  diferente  solubilidad  de  estos  dos  cuerpos,  y  después  el  segun- 
do se  disuelve  también  y  es  transportado  á  las  celdas  y  cavidades 

a)  Hablo  aqaí  exclusivamente  de  los  yesos  metamórficos,  porque  en  la 
reglón  los  hay  sedimentarios  con  caracteres  que  reyelau  su  origen.  Por  ejem- 
plo, los  del  terreno  triásico  normal  de  la  sierra  del  Luque  y  del  cerro  del 
Águila,  en  la  provincia  de  Málaga,  se  encuentran  en  forma  de  capas  muy 
delgadas  entre  los  bancos  margosos  y  silíceos. 

Las  aguas  arrastran  también  yesos  que  infiltran  entre  las  rocas  porosas 
ó  que  depositan  en  los  estanques  cuyo  fondo  es  arcilloso.  En  ese  caso  per- 
manece allí  en  pasta  blanca  que  á  veces  cristaliza,  cuando  la  desecación  es 
rápida,  en  hermosos  cristales  en  forma  de  hierro  de  lanza.  El  fondo  de  la  la- 
guna de  Fuente-Piedra  está  constituido  por  un  lodo  fino  sembrado  de  estas 
maclas.  Esas  formaciones  yesosas  actuales  no  pueden  tampoco  confundirse 
con  el  yeso  metamórfíco. 
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que,  tapizadas  primero  y  llenas  después  de  crístalítos,  transformao 
á  veces  la  roca  eu  verdadera  dolomía. 

La  mayor  parte  de  los  manantiales  relacionados  con  los  volcanes 
de  lodo  han  debido  de  ser  termales,  contener  sílice  en  estado  gela- 
tinoso, y  podido  infiltrarse  en  las  margas  y  yesos  que  aparecen  pe- 
netrados de  cuarzo  en  prismas  terminados  por  una  doble  pirámide 
exagonal.  iMuestran,  en  efecto,  que  su  cristalización  ha  tenido  lugar 
en  un  medio  acuoso  y  bajo  la  inQuencia  de  una  gran  presión.  El  ara- 
gonito  que  tapiza  las  calizas  metamórficas  ó  rellena  sus  huecos, 
prueba  que  allí  se  ha  verificado  una  evaporación  en  caliente  de  las 
disoluciones  de  carbonato  de  cal. 

Los  mismos  manantiales  contienen  además  materias  salinas  y, 
sobre  todo,  cloruro  de  sodio,  el  cual,  á  mi  modo  de  ver,  ha  sido 
transportado  de  las  capas  salíferas  del  trías  á  la  zona  objeto  de  mi 
estudio;  porque  se  encuentra  en  los  terrenos  epigénicos  de  diversas 
edades  que  descausan  sobre  aquél,  y  esto  supone  una  comunidad  de 
origen  posterior  á  la  sedimentación  de  todos  los  terrenos  melamor- 
foseados. 

Muchas  veces  se  ha  atribuido  á  las  ofitas  la  presencia  de  sal  co- 
mún en  las  margas  abigarradas,  sin  tener  en  cuenta  que  dicho  cuer- 
po no  ha  podido  formarse  de  ninguna  manera  por  la  vía  ígnea  desde 
que  el  globo  ha  tenido  condiciones  de  habitabilidad.  Ese  es  un  prin- 
cipio en  el  que  ya  no  cabe  discusión  (^);  mientras  que,  por  el  con- 
trario, con  tal  que  las  aguas  cargadas  de  cloruro  sódico  encuentren 
camino  por  donde  correr,  concluyen  por  formar  depósitos  de  sal  aun 
á  distancias  muy  alejadas  del  punto  en  donde  la  toman.  M.  Choffal 
ha  observado  que  la  composición  de  los  manantiales  de  los  terrenos 
ofíticos  de  Portugal  es  independiente  de  las  capas  en  que  surgen  y 
de  la  proximidad  de  las  rocas  cristalinas.  Los  manantiales  termales 
de  esa  región  no  están  tampoco  en  relación  con  dichas  rocas,  sino 
más  bien  con  las  fallas. 

Bajo  la  influencia  de  la  temperatura  elevada  que  los  agentes  arri- 
ba mencionados  han  ejercido,  una  parte  del  cloruro  trausportado 
anteriormente  por  los  manantiales  y  mezclado  con  las  margas  se 
descompone,  produciendo  grandes  desprendimientos  de  ácido  clor- 
hídrico y  el  abigarrado  de  dichas  rocas. 

Resulla,  pues,  que  mediante  las  descomposiciones  orgánicas  y  la 

d)    Scbwarz,  VorkomnMn  und  Bildung  des  Steinsalzes:  Leipzig,  4886. 
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del  cloruro  de  sodio  se  han  producido  ios  ácidos  clorhídrico  y  car- 
bónicoy  y  el  ácido  sulfhídrico  que  se  Iransforma  en  sulfúrico  por 
oxidación:  esos  ácidos,  en  presencia  de  la  cal,  la  magnesia  y  la  sosa, 
han  originado  lodas  las  sales  de  la  región  epigénica,  las  cuales  á  su 
vez,  actuando  sobre  otros  cuerpos,  han  ocasionado  nuevos  minerales. 
El  cloruro  de  magnesio,  por  ejemplo,  obrando  sobre  la  sílice  hidra- 
tada, produce  la  magnesita,  de  la  misma  manera  que  ésta  se  obtiene 
artificialmente  poniendo  en  relación  aquellos  cuerpos,  sobre  todo 
con  ayuda  del  vapor  de  agua. 

La  epigenia  de  nuestra  región  es,  como  he  dicho  más  arriba,  pro- 
ducto del  conjunto  de  factores  geognósticos,  orogénicosé  hidrogéni- 
cos;  de  manera  que  la  falta  de  uno  de  esos  factores  ha  bastado  para 
que  los  fenómenos  no  hayan  tenido  lugar  en  varios  parajes  de  la 
misma  región.  Esa  es  la  causa  del  carácter  esporádico  de  los  rodales 
de  rocas  metamorfoseadas  y  de  los  diversos  grados  de  intensidad  que 
presentan. 

Hay  sitios  donde  el  esfuerzo  orogénico  ha  obrado  con  un  poder 
enorme,  y  donde  no  se  encuentra,  sin  embargo,  la  menor  señal  de 
aquellos  fenómenos:  así  sucede  en  la  provincia  de  Cádiz,  aun  en  las 
inmediaciones  de  la  zona  señalada  en  el  mapa;  en  la  sierra  de  Jorge, 
que  separa  las  provincias  de  Málaga  y  de  Granada,  al  noroeste  de 
esta  última,  y  en  diferentes  lugares  en  donde  no  se  han  reunido  los 
elementos  químicos  necesarios  para  producir  las  reacciones  que  han 
determinado  los  cambios  epigénicos.  Por  el  contrario,  fuera  de  la 
zona  repetida,  y,  por  consiguiente,  muy  lejos  de  las  ofitas,  se  han  pro- 
ducido, á  veces,  fenómenos  análogos  ó  idénticos  donde  quiera  que  se 
reunieron  dichas  circunstancias.  Los  Sres.  Barréis  y  Offret  han  encon- 
trado (^)  en  el  yeso  de  Las  Alpujarras,  que  se  presenta  en  capas  len- 
ticulares  hacia  la  parte  superior  del  cambriano  y  debajo  de  las  calizas 
triásicas,  un  gran  número  de  minerales  accidentales.  Unos  son  idén- 
ticos á  los  que  constituyen  las  pizarras  y  calizas  que  lo  contienen; 
pero  otros,  como  el  azufre,  la  fluorina  y  el  cuarzo  en  largos  prismas 
exagonales,  no  se  muestran  en  aquellas  rocas.  Estos  últimos  minera- 
les manifiestan  que  necesariamente  ha  habido  emanaciones  sulfurosas 
que  han  actuado  sobre  las  calizas,  y  los  minerales  clásticos  que  se 
encuentran  en  el  yeso  formado  de  esta  manera  proceden  de  la  mis- 

(1)  Sur  la  constitution  géologique  de  la  chaine  bétique.—ComptM  rendus^ 
4886;  BoLETÍir  de  la  Gomisióa  del  Mapa  geológico  de  España,  tomo  XIII. 
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toa  caliza  ó  de  las  salbaudas  pizarrosas,  de  donde  han  sido  arranca- 
dos por  el  aumento  de  volumen  al  formarse  el  yeso. 

OFITAS. 

Ya  he  dicho  que  en  toda  la  zona  epigénica  de  Andalucía  se  eo- 
cuentra  un  número  considerable  de  asomos  de  las  rocas  cristalinas 
que  el  Sr.  Mac  Pherson  ha  calificado  antes  que  nadie  de  ofltas,  com- 
parándolas con  sus  análogas  de  los  Pirineos;  pero»  como  este  nom* 
bre  se  ha  aplicado  muchas  veces  á  rocas  verdes  muy  diversas,  hay 
que  definir  lo  que  significa  esa  denominación. 

Las  ofitas  mejor  caracterizadas  se  hallan  constilnidas  por  la  piro- 
xena  y  el  feldespato  triclínico  con  base  de  cal,  de  una  estructura 
particular,  en  la  que  el  segundo  de  estos  minerales  está  como  amol- 
tlado  ni  primero.  Estos  dos  elementos  no  bastan  para  caracterizar  el 
grupo,  porque  éste  comprende  numerosas  rocas  con  plagiocinsa,  aii- 
fibol  y  piroxena,  que  presentan  caracteres  propios,  asi  como  gran- 
des diferencias  entre  sí;  difei*encias  considerables  algunas  veces,  pero 
siempre  ligadas  por  tránsitos  insensibles.  Las  de  Andalucía  son  mis 
variadas  que  las  de  los  Pirineos,  y  además  se  distinguen  por  el  pre- 
dominio del  mineral  piroxénico,  mientras  que  las  del  norte  de  Espa- 
ña y  del  mediodía  de  Francia  se  transforman,  por  regla  general,  en 
verdaderas  dioritas. 

Las  ofitas  son  rocas  tenaces,  compactas  y  de  gran  densidad  (entre 
!2'8  y  5),  de  color  verde  obscuro  ó  negro,  magnéticas  y  fusibles  al 
soplete,  aun  cuando  con  dificultad,  produciendo  un  vidrio  negro. 

El  Sr.  Mac  Pherson  divide  las  ofitas  de  la  provincia  de  Cádiz  en 
tres  grupos  ^^h  ofUas  coinpacías,  que  contienen  plagioclasa,  con  fre- 
cuencia dispuesta  en  grupos  estrellados,  granos  de  piroxena,  trans- 
formados en  parte  en  anfibol  y  en  clorita,  envueltos  en  una  pasta 
verdosa,  ó  granillos  de  hierro  magnético  y  de  piroxena»  y  microlitos 
de  feldespato;  o/iías  semicrislalinai,  y  ofitas  cristalinas  negruzcas:  es- 
tos grupos,  que  son  los  que  forman  la  mayor  parte  de  los  asomos, 
no  muestran  vestigios  de  materia  amorfa.  A  la  última  de  esas  cate- 
gorías, ó  más  antigua,  puede  referirse  la  de  las  ofitas  cristalinas  ver- 
des, que  se  deben  á  la  descomposición  de  las  ofitas  negruzcas  y  con- 

(1)  Sobre  las  rocas  eruptivas  de  la  provincia  de  Cádiz  y  de  su  semejanza 
con  las  ofitas  del  Pirineo.^ An.  de  la  Soc,  esp.  de  ñist,  nal.,  tomo  V,  4876. 
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tienen  augila,  con  frecuencia  dialágica  y  transformada  en  anflbo!  y 
en  clorila.  Hay,  en  fin,  olro  grupo  más  raro,  constituido  por  varie- 
dades de  densidad  menor,  color  verde  sucio  y  una  estructura  fran<> 
camente  cristalina. 

No  reproduciré  las  interesantes  observaciones  del  Sr.  Mac  Pherson 
sobre  la  petrografía  microscópica  de  las  ofitas,  ni  me  ocuparé  en  des* 
cribir  las  variedades  especiales  que  he  encontrado  en  yacimientos 
aislados.  Son  tan  numerosas  que  el  que  examinase  aisladamente 
ejemplares  de  los  extremos  de  la  serie  no  podría  imaginarse  que 
pertenecen  á  la  misma  familia  petrográfica.  Pero  esas  variedades  tan 
diversas  se  encuentran  muchas  veces  con  los  mismos  caracteres  geo- 
lógicos en  las  provincias  de  Cádiz,  Sevilla,  Málaga  y  Granada,  donde 
hay  siempre  los  mismos  tránsitos  intermedios,  desde  los  ejemplares 
más  típicos. 

Pero  si  por  una  parle  puede  determinarse  el  grupo  por  esas  for- 
mas de  tránsito  y  por  los  caracteres  de  yacimiento  y  de  descompo- 
sición, el  conjunto  de  esta  familia  es  difícil  de  clasificar  entre  las 
que  la  petrografía  ha  definido  bien,  porque  hay  variedades  que  se 
aproximan  á  las  diabasas;  otras  á  los  basaltos  y  melafiros,  á  pesar 
de  la  ausencia  del  divino,  y  otras  á  las  porfiritas  augíticas. 

En  algunos  asomos,  si  bien  la  roca  se  presenta  con  los  mismos  ca- 
racteres de  yacimiento  y  en  las  mismas  circunstancias  que  las  otras 
ofitas  ya  mencionadas,  considerada  petrográficamente  pertenece  á  fa- 
milias diversas.  El  Sr.  Mac  Pherson  ha  visto  en  la  provincia  de  Cá- 
diz y  en  la  isla  de  Formenlera  (^>  que  son  verdaderas  andesitas  pi- 
roxénieas.  Yo  he  recogido  eu  la  orilla  misma  de  la  laguna  de  Fuente 
Piedra  una  roca  más  curiosa  aún,  que  debería  considerarse  en  sus 
relaciones  estratigráficas  como  una  porfirita  enstatífera.  Se  compone 
de  una  masa  fundamental  de  plagioclasa,  en  la  que  están  empotra- 
dos fragmentos  cristalinos  de  baslita,  procedente  de  un  piroxeno 
rómbico  y  de  otros  productos  accesorios,  como  hierro  titanado,  ru- 
tilo y  apatita. 

Las  ofitas  se  encuentran  en  masas  poco  extensas  de  forma  circu- 
lar, muchas  veces  en  colinas  redondeadas,  cubiertas  desde  la  base  á 
la  cima  de  fragmentos  poliédricos  y  de  diversos  tamaños  de  la  mis- 
ma roco.  En  la  zona  señalada  en  nuestro  mapa  se  conocen  más  de 

(1)  En  el  estadio  de  los  Sres.  Vidal  y  Molina  acerca  de  esta  isla.^BoLE- 
Tíii  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico,  tomo  Vil,  1880. 
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400  asomos  ofílicos,  por  cuya  razón  no  me  propongo  enumerarlos. 
Sin  embargo,  la  parle  más  considerable  de  esa  roca  debe  de  perma- 
necer cubierta,  y  es  una  prueba  de  ello  el  considerable  niimero  de 
estos  yacimientos  que  se  encuentran  en  el  fondo  de  los  barrancos  ó 
en  los  lecbos  de  los  arroyos.  Dichos  asomos  se  hallan  á  todas  las  al- 
titudes, desde  el  nivel  del  mar  en  Puerto  Real  y  Chiclana,  hasta  á 
400  metros  en  el  límite  de  las  provincias  de  Málaga  y  Sevilla,  y  en 
alturas  más  considerables  aún  en  la  provincia  de  Granada. 

Paso  ahora  á  hacerme  cargo  de  la  difícil  cuestión  del  origen  de 
las  ofitas  de  Andalucía,  á  las  cuales  pudieran  aplicarse  las  teorías 
propuestas  para  las  de  los  Pirineos.  No  haré  un  resumen  de  dichas 
teorías,  que  ya  M.  H.  J.  Kuhn  ha  expuesto  en  un  interesante  trabajo 
de  conjunto  (^):  me  limitaré  á  decir  que  difieren  en  la  explicación 
del  proceso  de  la  formación  de  dichas  rocas  y  en  la  edad  que  les 
asignan.  Mientras  que  unos  consideran  la  ofíta  como  una  roca  erup- 
tiva, otros  ven  en  ella  un  producto  metamórfico  de  elementos  proce- 
dentes de  rocas  más  antiguas.  Una  escuela,  á  cuya  cabeza  se  halla 
M.^  Hébert,  supone  que  dichas  rocas  son  triásicas  y  han  sufrido  un 
levantamiento  anormal;  otra,  mucho  más  numerosa,  sostiene  que 
esas  rocas  son  más  modernas,  y  considera  las  epigénicas  que  las 
acompañan  como  productos  metamorficos  debidos  á  su  erupción. 
Como  esta  teoría  concuerda  con  las  ideas  que  han  dominado  en  la 
ciencia  geológica,  durante  el  presente  siglo,  acerca  de  la  intervención 
del  fuego  central  eu  los  fenómenos  que  se  llaman  colectivamente 
volcánicos,  se  ha  recibido  con  demasiada  facilidad  sin  examinarla 
con  la  atención  debida. 

Los  Sres.  Ponqué  y  Michel-Lévy,  adhiriéndose  al  partido  vulca- 
aisla  sobre  el  origen  de  las  ofitas,  se  han  colocado,  sin  embargo,  eu 
un  nuevo  punto  de  vista  ^-\  Se  han  esforzado  en  probar  que  las  ofi- 
tas son  verdaderas  rocas  volcánicas,  es  decir  asociaciones  de  indi- 
viduos cristalinos  desarrollados  á  expensas  de  una  pasta  eu  fusión 
procedente  del  interior  del  globo;  pero  en  tanto  que  las  lavas  actua- 
les se  han  consolidado  al  aire  libre  sin  presión,  y  se  han  enfriado 
rápidamente,  las  condiciones  contrarias  son  las  que  se  han  reunido 
para  la  consolidación  de  las  ofitas.  La  demostración  se  funda  en  in- 
vestigaciones sintéticas,  de  las  cuales  no  haré  sino  un  breve  resumen. 

(1)  Unter  tuohung  Uber  pirenai9che  ophite:  Berliú,  1880. 

(2)  Compte»  rendui,  tomo  XGII,  1883. 
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Sabido  es  que  estos  bábiles  experimentadores  ban  producido  ro- 
cas volcánicas  sirviéndose  de  una  mezcla  de  sílice,  alúmina,  cal, 
óxido  de  b ierro,  potasa  y  sosa,  etc.,  según  la  composición  de  los  mi- 
nerales que  producen  cada  especie  petrográfica.  Se  introducen  esas 
mezclas  en  un  crisol;  se  transforman  al  blanco  más  vivo  en  un  vi- 
drio bomogéneo,  y  tan  luego  como  se  ba  operado  la  fusión  de  los 
elementos  químicos,  se  baja  la  temperatura  y  los  cristales  se  aislan 
por  orden  de  fusibilidad.  Para  reproducir  el  tipo  ofítico  ba  sido  pre- 
ciso bacer  cristalizar  la  augita  durante  un  periodo  muy  distinto  del 
que  se  necesitaría  para  producir  el  feldespato,  dando  además  á  la 
primera  tiempo  suficiente  para  verificarlo  en  superficies  dilatadas. 

Este  experimento,  muy  interesante  sin  duda,  no  prueba  en  rigor 
sino  la  posibilidad  de  obtener  rocas  ofíticas  en  dichas  condiciones; 
pero  no  que  la  naturaleza  no  baya  podido  alcanzar  el  mismo  resul- 
tado por  otros  medios,  y  lo  que  de  ninguna  manera  puede  deducirse 
de  semejantes  investigaciones  es  la  procedencia  endosférica  de  di* 
cbas  rocas. 

Sí  las  ofitas  se  produjeron  por  la  ascensión  de  una  pasta  que  pro* 
cedía  de  las  profundidades  del  globo,  ¿cómo  explicar  que  no  se 
encuentre  nunca  la  menor  buella  de  un  canal  de  erupción?  Por  el 
contrario»  cada  masa  de  ofita  es  una  verdadera  bola  más  ó  menos 
deformada  que  yace  entre  substancias  arcillosas  ó  margosas  y  cuyo 
aspecto  no  tiene  ninguna  semejanza  con  el  de  las  deyecciones  volcá- 
nicas. La  primera  vez  que  tuve  ocasión  de  recorrer  la  zona  ofítica 
en  la  provincia  de  Cádiz,  después  de  baber  permanecido  largo  tiem- 
po en  las  islas  Canarias,  y,  por  consiguiente,  bajo  la  impresión  de 
una  de  las  comarcas  en  que  las  manifestaciones  volcánicas  ofrecen 
mayor  variedad,  no  me  daba  cuenta  de  cómo  se  babían  podido  com- 
parar con  éstas  los  fenómenos  llamados  ofílicos,  asi  como  las  rocas 
que  los  acompañan,  porque  la  naturaleza  diferente  de  estas  dos  es- 
pecies de  manifestaciones  geológicas  salta  inmediatamente  á  la  vista. 

Los  Sres.  Virlet  d'Aoust  (^^  y  Dieulafait  '^^  ban  sostenido  una  opi- 
nión diferente  sobre  el  origen  de  las  ofitas:  suponen  que  estas  rocas 
se  depositaron  químicamente  en  frío,  en  mares  donde  se  acumula- 
ban restos  procedentes  de  las  rocas  primordiales,  es  decir  que  te* 
nían  una  procedencia  sedimentaria  y  no  plutónica.  Encuentran  una 

(1)    BulL  de  la  Soc.  Q(M.  de  France,  2.*  serie,  tomo  XXII. 

^2)    Sur  les  roches  ophitiques  des  Pyrénées.-^Comptes  rendus,  488S, 
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cóiirirmación  iaiportanle  de  su  manera  de  ver  en  la  circunslaocia 
de  que  las  ofilas  de  los  Pirineos  se  hallan  muchas  veces  intercalada^ 
más  bien  que  en  forma  de  verdaderos  diques,  y  además  en  la  exis- 
lencia  de  tránsitos  á  las  rocas  normales;  tránsitos  verdaderamente 
insensibles  en  varias  ocasiones.  Opino  absolutamente  como  los  seño- 
res Vírlet  d*Aoust  y  Dieulafait,  en  cuanto  á  distinguir  las  ofitas  de 
los  fenómenos  epigénicos  de  los  terrenos  en  que  yacen;  pero  en  lo 
concerniente  al  origen  sedimentario  y  metamórfico  de  dichas  rocas, 
explicado  por  los  detritus  de  otras  anteriores,  creo  que  es  una  supo- 
sición insostenible  desde  que  el  microscopio  ha  descubierto  en  ellas 
una  composición  y  una  estructura  completamente  distinta  de  las  de 
las  rocas  clásticas. 

En  mi  concepto,  la  única  teoría  sobre  el  origen  de  las  ofitas  qoe 
da  cuenta  del  conjunto  de  circunstancias  de  su  yacimiento  y  de  su 
constitución,  no  se  ha  dado  aún,  que  yo  sepa,  y  es:  que  las  ofitas  no 
son  sino  el  producto  extremo  de  una  metamorfosis  con  cristaliza- 
ción de  las  rocas  arcillosas  impregnadas  de  diversos  elementos;  me- 
tamorfosis producida  por  la  acción  de  los  esfuerzos  orogénicos. 

La  relación  entre  las  apariciones  ofílicas  y  los  grandes  movi- 
mientos que  han  experimentado  los  terrenos  entre  los  cuales  yacen 
dichas  rocas,  es  conocida  de  todos  los  geólogos  que  desde  hace  mu- 
chos años  han  estudiado  estas  cuestiones;  pero,  tomando  el  efecto  por 
la  causa,  han  creído  ver  en  los  Pirineos  materias  ígneas  lanzadas  del 
interior  del  globo,  (fue  á  su  salida  trastornaron  los  estratos  y  pro- 
dujeron toda  clase  de  transformaciones  químicas.  M.  Leymerie,  por 
ejemplo,  al  dar  á  conocer  diversos  asomos  de  granito  y  de  rocas  pa- 
leozoicas en  medio  de  los  terrenos  secundarios  y  en  conexión  con 
las  masas  de  ofita  ^^\  considera  esta  roca  como  el  principal  agente 
del  levantamiento;  pero  M.  Choffat  (^>  cree  que  las  plegaduras  po- 
drían referirse  á  un  empuje  lateral  que  hubiera  determinado  la  des- 
aparición de  algunos  estratos  y  la  salida  de  las  rocas  ofítícas. 

La  manera  como  estas  rocas  se  presentan  en  la  región  andaluza 
suministra  la  mejor  prueba  de  la  relación  que  existe  entre  su  modo 
de  formarse  y  los  grandes  movimientos  del  suelo,  que  han  reducido 
la  primitiva  extensión  de  la  misma  región  desde  la  época  post-miocc- 
na.  La  observación  de  los  innumerables  pliegues  de  esa  comarca  per- 

(1)  Deserip,  géol,  et  paléontoL  des  Pyrénées  dr  ¡a  HavU^Garonne^  pág.  665. 

(2)  Oper.  cit.,  pág.  t88. 
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míle  formular,  como  ley  ge- 
neral, que  son  cl  resultado  de 
un  empuje  lateral  actuando  so- 
bre capas  flexibles  aprisionadas 
enlrc  macizos  resistentes:  si  las 
presiones  ban  sido  capaces  de 
bacer  buzar  las  capas  de  60  á 
70%  entonces  se  han  producido 
rocas  ofílícas  en  los  lugares 
donde  la  plegadura  ha  sido  ma- 
yor. El  corte  aquí  estampado, 
que  representa  la  estructura  del 
terreno  eoceno  epigénico  de  Mo- 
rón, que  hemos  estudiado  Don 
Manuel  Paul  y  yo,  y  otros  va- 
rios que  acompañan  la  Memo- 
ria del  Sr.  Mac  Pherson  acerca 
de  la  provincia  de  Cádiz,  dan 
una  idea  de  la  disposición  do- 
minante en  estos  terrenos. 

Ya  be  hecho  notar  más  atrás 
que  en  ninguna  parte  se  en- 
cuentran  fenómenos  de  contac- 
to que  revelen  la  influencia  de 
antiguas  materias  fundidas,  ni 
canales  de  erupción;  la  roca 
tampoco  ha  roto  las  capas  para 
salir  á  la  superficie:  por  lo  ge- 
neral yace  en  la  parte  baja  de 
los  pliegues,  y  á  lo  sumo  ha 
aprovechado  para  asomar  á  la 
superficie  soluciones  de  conti- 
nuidad ya  existentes  en  los  es- 
tratos que  la  comprenden.  Las 
figuras  que  van  á  la  vuelta  re- 
presentan la  disposición  más 
general  en  que  las  ofilas  se 
muestran,  tal  cual  yo  me  la 
imagino  teóricamente. 
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Es  frecuente  que  la  roca  cristalina  liaya  adquirido  después  de  con- 
solidada una  posición  mieva»  á  consecuencia  de  empujes  que  haya 
sufrido,  y  así,  por  ejemplo,  sucede  en  los  valles  lifóuicos  de  Portu- 


gal descritos  por  M.  Choffat.  Oirás  veces  la  denudación  lia  barrido 
las  capas  que  envolvían  el  núcleo  ofítico,  y  ésle,  más  resistente  que 
ellas,  ha  quedado  en  forma  de  colinas  aisladas.  He  visto  algunas  de 
esas  ofitas  en  el  norte  de  España,  y  sobre  todo  en  Andalucía,  donde 
presentan  algunas  veces  un  aspecto  que,  por  asemejarse  grosera- 
mente al  volcánico,  ha  podido  engañar  á  los  primeros  observadores 
que  han  hablado  de  los  cráteres  antiguos  de  Morón  y  de  la  provin- 
cia de  Cádiz.  Á  mi  modo  de  ver  todos  esos  diversos  aspectos  de  los 
yacimientos  de  ofila  se  deben  á  acciones  posteriores;  pero  la  roca 
cristalina  se  formó  primitivamente  en  el  fondo  de  las  capas  arcillo- 
sas y  margosas  plegadas,  donde  éstas,  impregnadas  de  las  subslan- 
cías  minerales  antes  mencionadas  y  de  agua,  y  sometidas  á  presio- 
nes enormes,  reunieron  condiciones  análogas  á  las  que  exige  la  re- 
producción artificial  de  la  misma  roca.  Poseían,  en  efecto,  ios  ele- 
mentos capaces  de  suministrar  los  de  los  feldespatos  y  bisilicatos, 
cuya  producción  no  exige  el  concurso  de  una  temperatura  tan  alta 
como  se  creía  generalmente,  y  así  es  que  con  una  muy  inferior  á  la 
del  rojo  obscuro  es  con  la  que  han  obtenido  los  Sres.  Friedel  y 
Sawarin  la  albita,  la  ortosa  y  el  cuarzo  en  presencia  del  agua  com- 
primida, y  próximamente  á  esa  temperatura  ha  producido  también 
Al.  Hautefeuille  diversos  bisilicatos  en  experimentos  recientes. 

La  posibilidad  de  la  transformación  de  las  arcillas  y  de  las  mar- 
gas en  verdaderas  rocas  cristalinas  creo  yo  que  es  una  cuestión  muy 
importante  y  que  debe  estudiarse  á  fondo,  porque  da  cuenta  de  mu- 
chos hechos  geológicos  obscuros  aún.  Como  el  resultado  de  la  descom- 
posición de  las  ofitas  y  de  otras  rocas  cristalinas  es  arcilla,  es  evidente 
que  un  proceso  de  integi'ación  contrario  debe  ser  capaz  de  regene- 
rar dichas  rocas.  Bien  conocidas  son  algunas  transformaciones  aná- 
logas en  ciertas  pizarras,  donde  á  expensas  del  cimento  se  desarrollan 
clorita  y  sericita  en  escamas  y  fibras  cristalinas  muy  pequeñas,  las 
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cuales  substancias,  avanzando  más  la  melamorfosis,  ceden  su  lugar 
á  hojas  de  mica.  En  las  mismas  rocas  esas  modificaciones  se  termi- 
nan con  el  desarrollo  de  silicatos  de  alúmina  (eslaurótida,  andalu- 
cita], cloritoides  y  cordierita.  En  pizarras  y  arcillas  relativamente 
modernas  se  lian  podido  comprobar  desarrollos  cristalinos  que  pro- 
vienen del  mismo  procedimiento  evolutivo:  M.  Lory  acaba  de  de- 
mostrar la  presencia  de  cristales  microscópicos  de  ortosa  y  albita  en 
la  mayor  parte  de  las  capas  triásicas  y  jurásicas  margosas  de  los  al- 
rededores de  Grenoble;  cristales  que  se  han  producido  por  una  vía 
puramente  metamórfica. 

Los  filones  ofiticos  de  Andalucía  y  de  los  Pirineos  presentan  fre- 
cuentes ocasiones  de  comprobar  toda  la  serie  de  tránsitos  de  las  ro- 
cas arcillosas  á  la  cristalina  más  característica:  ésta  forma  un  nú- 
cleo compuesto  de  capas  concéntricas^  de  las  cuales  las  más  externas 
son  las  más  ligeras  y  menos  transformadas. 

Esos  tránsitos,  asi  como  la  arcilla  ofítica  que  separa  al  núcleo  di- 
cho de  las  capas  más  ó  menos  normales  que  lo  rodean,  se  han  atri- 
buido á  efectos  de  descomposición;  pero  yo  he  visto  en  contacto  con 
la  ofita,  en  Morón  y  otros  parajes,  unos  barros  endurecidos,  cons- 
tituidos por  un  conjunto  de  cristalillos,  perfectamente  frescos,  por 
decirlo  así,  de  feldespato  y  de  piroxena  y  sin  el  menor  producto  de 
alteracióni  á  los  cuales  barros  considero  como  ofitas  en  vía  de  for- 
marse. 

No  es  posible  todavía  determinar  todo  el  conjunto  de  circunstan- 
cias que  se  hayan  asociado  para  originar  las  ofitas;  pero  es  induda- 
ble que  el  esfuerzo  orogénico  debió  de  actuar  sobre  elementos  dota- 
dos de  una  composición  suficientemente  compleja  para  que  en  ellos 
se  desarrollasen  grandes  energías  químicas.  Esos  elementos  los  su- 
ministrarían las  margas  que  se  acumulasen  en  determinados  para- 
jes, en  virtud  del  régimen  lacustre  de  que  he  hablado,  después  de 
enriquecidas  de  materias  salinas  y  orgánicas  procedentes  del  exte- 
rior, y  de  haber  sufrido  una  acción  epigénica. 

Con  esos  factores  se  originarían  los  volcanes  de  Iodo  que  produje- 
ron un  barro  caliente  y  preparado  para  transformarse  en  verdade- 
ras rocas  cristalinas,  ya  en  los  mismos  lugares,  ya  inyectado  entre 
las  capas  inmediatas  por  la  presión  de  los  vapores  que  se  originaran. 

Esta  manera  de  explicar  el  origen  de  las  ofitas  da  cuenta  de  mu- 
chas circunstancias  que  difícilmente  se  explicarían  por  la  ascensión 
de  una  pasta  interna  ó  por  la  de  grandes  lagos  de  lava  subterránea. 
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Por  ejemplo,  la  falla  de  iinirorinidad  en  la  composicióu  y  eu  la  e«;- 
iructura  de  la  roca  en  cada  masa  de  oíila  y  la  repelicióu  de  la  mh;- 
ma  serie  de  variedades  en  diferentes  masas,  es  un  hecho  que  prueÍKi 
que  cada  una  de  eslas  variedades  corresponde  á  diferentes  grados  de 
intensidad  del  agente  metamúríico.  He  tenido  ocasión  de  observar 
esta  circunstancia  en  mis  estudios  sobre  las  oGtas  de  Morón,  de  Co- 
ripe  y  de  Fuente  Piedra,  y  el  Sr.  Mac  Pherson  lo  ha  comprobado 
también  en  varias  localidades  de  la  provincia  de  Cádiz. 

La  ofila,  que  aparentemente  se  encuentra  interestratificada  entre 
las  capas,  ha  debido  de  penetrar  en  un  estado  pastoso»  como  Iodo,  y 
transformarse  allí  después,  porque  no  hay  nunca  fenómenos  de  me- 
tamorfismo de  contacto  que  prueben  la  inQuencia  de  una  alta  tem- 
peratura. En  esta  circunstancia  han  apoyado  M.  Virlet  d'Aoust  y 
M.  Dieulafait  su  teoría  del  origen  sedimentario  de  las  ofilas;  pero,  á 
mi  modo  de  ver,  es  evidente  que  la  roca  no  se  presenta  verdadera- 
mente estratificada  y  que  ha  sido  introducida  entre  las  capas  des- 
pués de  la  formación  de  éstas.  Á  M.  Dufrénoy  es  á  quien  corresponde 
la  prioridad  de  la  explicación  que  acabo  de  presentar,  con  la  cual  se 
daba  cuenta  de  la  posición  de  las  ofitas  entre  las  capas  cretáceas  de 
los  Pirineos,  considerándolas  como  el  resultado  de  su  inyección  en  un 
estado  pastoso,  seguido  de  una  concentración  en  núcleos,  á  la  manera 
de  las  ágatas.  Esta  idea,  que  pareció  extraña  en  un  principio,  va  ha- 
ciéndose más  satisfactoria  cada  dia,  y  creo  que  lo  mismo  sucederá  con 
la  que  aquí  sostengo,  considerando  las  ofitas  como  lodos  cristalinos. 

En  el  reciente  trabajo  de  nuestro  ilustrado  colega  M.  de  Launay  (^^ 
sobre  las  porfiritas  del  Allier,  el  autor  atribuye  á  estas  rocas  el  mis- 
mo origen  que  yo  creía  reconocer  en  las  ofitas  antes  de  leer  su  no- 
table trabajo.  Haré  observar  las  circunstancias  comunes  á  amlms  ro- 
cas que  conducen  á  las  mismas  conclusiones. 

Las  porfiritas  del  Allier,  lo  mismo  que  una  de  las  variedades  de 
ofila  más  comunes  en  Andalucía,  son,  por  lo  general,  de  grano  fino, 
verdes  cuando  la  fractura  es  fresca,  y  transformadas  las  más  veces 
en  un  barro  amarillento,  en  el  que  se  distinguen  bolas  más  compac- 
tas, formadas  por  la  superposición  de  zonas  concéntricas.  Ciertos 
ejemplares  presentan  hojas  ó  láminas  aisladas  bastante  grandes  de 
mica  negra,  y  rara  vez  cristales  de  piroxena  perceptibles  á  simple 
vista. 

(1)  Notes  Bur  les  porphijrites  de  VAllicr.^BulL  Soc,  géal.  de  France,  3.*  se- 
rie, tomo  XVI. 
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El  autor  observa  con  respecto  á  estas  porfirilas,  como  lo  he  hecho 
yo  para  las  oiitas,  (fue  oo  liay  fenómenos  de  melamorrosis  debida  al 
calor  en  las  rocas  circundantes.  La  hulla,  en  contacto  con  la  porfiri- 
la  de  Commentry,  ha  experimentado  cierta  transformación  que  la 
ha  hecho  algo  astillosa;  pero  de  todos  modos  no  parece  haber  estado 
expuesta  á  una  temperatura  muy  elevada. 

En  fin,  Al.  de  Launay  prueba,  como  yo  también  he  tratado  de  ha- 
cerlo con  respecto  á  las  ofitas  de  Andalucía,  que  las  porfiritas  del 
Ailier  se  ofrecen  en  masas  demasiado  pequeñas  para  que  á  ellas  pue- 
da atribuirse  los  levantamientos  de  las  capas  de  la  región  en  que  se 
encuentran,  y  que  su  acción  mecánica,  si  ha  existido,  no  ha  podido 
ser  sino  estrictamente  local.  La  roca  ha  encontrado  más  bien  en  las 
fallas,  que  atraviesan  todo  el  país,  una  salida  fácil. 

Hay  además  otra  circunstancia  que  milita  en  favor  del  estado  de 
lodo  caliente  en  que  deben  de  haber  sido  empujadas  al  exterior,  por 
la  presión  del  vapor  de  agua,  la  porfirita  de  Commentry  y  las  ofitas 
de  Andalucía:  contienen,  sobre  todo  en  la  parte  superior,  gran  núme- 
ro de  oquedades  que  muestran  la  presencia  del  vapor  actuando  so- 
bre el  lodo.  Yo  he  encontrado  en  Goripe  y  en  Morón  ejemplares  muy 
característicos,  que  forman  parte  de  las  colecciones  de  la  Universi- 
dad  de  Sevilla. 

Ya  he  dicho  que  los  volcanes  de  lodo,  que  aún  se  ven  representa- 
dos en  la  región  ofítica  de  Andalucía,  debieron  desempeñar  en  épo- 
cas  anteriores  un  papel  de  extraordinaria  importancia.  Probable- 
mente esos  volcanes  no  podrían  clasificarse  exactamente  en  ninguno 
de  los  dos  grupos  en  que  los  divide  el  profesor  Fuchs  ^^\  porque  aun 
cuando  no  estuviesen  en  relación  con  los  de  lava,  se  produjo  en  ellos 
una  temperatura  bastante  fuerte,  y  por  otra  parte  los  desprendi- 
mientos de  vapor  de  agua,  de  hidrógeno  sulfurado  y  de  ácido  carbó* 
nico  durante  la  época  de  los  grandes  movimientos  orogénicos  de  esta 
región,  debieron  luchar  por  abrirse  paso  con  la  resistencia  de  las 
capas  arcillosas  empapadas  por  las  aguas  de  las  lagunas  que  enlon*^ 
ees  existían.  Cuando  la  fuerza  elástica  era  bastante  poderosa  para 
vencer  el  obstáculo,  ocurría  una  erupción  de  lodo  caliente  y  se  for- 
maba alrededor  un  cono  de  cortas  dimensiones;  pero  en  la  mayor 
parte  de  los  casos  ese  lodo  se  inyectó  en  los  huecos  de  las  capas,  y 


(1)    Les  volcans  et  Us  iremblemenls  de  Ierre:  París,  1883,  págs.  475  y  si- 
guientes. 
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allí,  aprisionado  cu  los  pliegues  de  las  mismas,  la  presión,  el  calor  y 
demás  agentes  lo  convirtieron  en  una  roca  cristalina  maciza. 

Termino  esta  reseña  con  algunas  consideraciones  acerca  de  la  re- 
gión ofítica  de  Ahdaluciai  comparada  con  las  demás  análogas  de  la 
Península,  y  de  las  consecuencias  generales  que  se  pueden  sacar  de 
todas  las  observaciones  y  hechos  expuestos. 

Si  se  examina  la  distribución  de  las  ofitas  y  de  los  terrenos  epi- 
génicos  que  las  acompañan  en  España,  se  ve  claramente  que  consti- 
tuyen series  de  fajas  estrechas  y  alargadas  alrededor  de  las  mesas 
centrales  y  siguiendo  la  dirección  de  sus  bordes.  Las  regiones  más 
importantes  son  las  de  los  Pirineos,  en  las  provincias  Vascongadas, 
en  la  de  Santander  y  al  norte  de  Barcelona,  y  los  Pirineos  de  Cata- 
luña, sobre  todo  en  la  provincia  de  Lérida  estudiada  por  el  Sr.  Vi- 
dal ^^);  pero  se  hallan  también  algunos  asomos  en  la  vertiente  de 
Levante,  y  en  mayor  extensión  en  la  opuesta,  donde  esos  terrenos 
cpigénicos,  penetrados  por  rocas  cristalinas,  ocupan  la  mayor  parte 
del  área  constituida  por  los  depósitos  jurásicos  de  Portugal.  Míen- 
tras  que  esas  regiones  se  extienden  alrededor  de  las  grandes  mesas 
centrales  de  la  Península,  ninguna  manirestación  propiamente  ofíti- 
ca se  encuentra  en  el  interior  de  las  mesas. 

Hay  además  algunas  circunstancias  dignas  de  observación,  por  la 
constancia  que  presentan  en  todos  esos  terrenos,  á  pesar  de  la  grao 
distancia  que  los  separa,  á  saber:  l.^  esos  terrenos  son  siempre 
miembros  epigénicos  de  los  secundarios  ó  terciarios,  y  sobre  lodo 
del  trias  ó  de  otros  que  descansan  directa  ó  indirectamente  sobre 
éste;  2.\  se  encuentran  invariablemente  en  regiones  trastornadas,  y 
3.*,  no  están  nunca  en  relación  con  verdaderos  volcanes  ^'^K 

Todo  este  conjunto  de  circunstancias  conduce  á  pensar  que  la  in- 
terpretación de  los  hechos  geológicos  que  presentan  esas  regiones, 
debe  ser  general  para  todas  éstas. 

Los  geólogos  conocen  hace  mucho  tiempo  las  relaciones  que  exis- 

(U  SUtema  oretdeeo  de  los  Pirineos  de  Ca(a/u^.— Boletín  de  la  Comisión 
del  Mapa  geológico,  4878. 

(3)  En  efticto,  las  regiones  de  los  volcanes  terciarios  de  España  están  dis- 
paestas,  como  lo  ha  demostrado  el  Sr.  Quiroga,  ea  dos  líneas:  una  normal 
á  la  gran  falla  del  Ebro,  y  otra  paralela  á  ésta,  llamada  por  él  litoral  medi- 
terránea, qae  se  extiende  desde  la  isla  de  Alboráa  por  el  cabo  de  Gata,  las 
islas  Colambretes  é  Ibiza  hasta  Olot,  en  Cataluña.  Hay  que  añadir  á  estas 
lincas  la  litoral  oceánica  de  Portagal. 
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ten  enlre  fos  fenómenos  eruptivos  y  los  orogénicos,  aunque  no  eslén 
de  acuerdo  todavía  sobre  la  explicación  de  sus  verdaderas  conexio- 
nes, ilustrada,  sin  embargo,  en  estos  últimos  tiempos  por  las  apre- 
ciaciones introducidas  en  la  ciencia  por  Suess,  Neuraayr  y  Mallet. 
Recordaré  que  nuestro  ilustrado  colega  M.  Bertrand  acaba  de  demos- 
trar en  un  estudio  de  conjunto  (^  que  cada  cadena  del  continente 
europeo  tiene  su  historia  eruptiva  especiali  su  cortejo  de  rocas  cris- 
talinas, cuya  extensión  geográfica  corresponde  sobre  poco  más  ó  me* 
nos  á  la  de  los  pliegues.  Las  erupciones  más  modernas^  las  de  la  ca- 
dena alpina,  son  posteriores  á  los  últimos  movimientos  que  ésta  ha 
experimentado.  Sus  productos  son  exclusivamente  básicos  y  se  dis- 
tinguen además  por  su  menor  extensión  y  cierta  tendencia  á  surgir 
por  unas  mismas  bocas. 

M.  Bertrand  supone  que  estas  rocas  son  porciones  de  pasta  liqui- 
da del  núcleo  central  elevada  sobre  la  corteza,  de  resullas  de  cada 
gran  movimiento  de  contracción  ó  plegadura,  y  que  allí  forma,  más 
ó  menos  profundamente^  vastos  lagos  de  silicatos  fundidos.  No  pre- 
tendo discutir  esas  notables  disquisiciones  teóricas,  que  por  lo  de- 
más se  aplican  principalmente  á  las  grandes  masas  de  rocas  macizas; 
pero  en  cuanto  á  lo  que  á  las  ofitas  se  refiere,  creo  ver  más  bien  la 
confirmación  de  la  doctrina  de  M.  Lehmann,  para  quien  la  trans* 
formación  parcial  en  calor  del  trabajo  mecánico  consumido  durante 
los  períodos  de  plegadura  intensa  de  las  capas  ha  producido  la  ela- 
boración de  varias  rocas  eruptivas  antes  de  operar  su  ascenso  á  las 
grietas  de  la  corteza  terrestre. 

Los  fenómenos  epigénicos  que  he  mencionado  y  la  producción  de 
las  ofitas  no  son,  á  mi  modo  de  ver,  sino  manifestaciones  consecuti- 
vas del  esfuerzo  orogénico  obrando  sobre  materiales  de  una  compo- 
sición muy  compleja  y  capaces  de  reaccionar  unos  sobre  otros.  A 
favor  de  un  régimen  abundante  en  aguas,  los  elementos  de  las  capas 
del  Keuper  sometidos  al  esfuerzo  tangencial,  han  dado  lugar,  por  una 
parte,  á  cristalizaciones  de  sus  elementos  en  los  anticlinales,  y,  por 
consiguiente,  á  la  formación  de  las  ofitas;  y  por  otra,  á  su  penetra- 
ción en  masa  á  través  de  los  terrenos  superiores  por  fallas  y  grietas, 
de  la  manera  descrita  por  M.  Ghoffat  en  los  valles  tifónicos  de  Por- 
tugal. Las  aguas,  transportando  á  distancia  en  elementos  solubles  de 

(1)     Sur  tes  retatiom  des  phenoménes  eruplifs  avéc  ta  formalUm  des  man" 
lagnes,^Comptes  rendus,  4888. 
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Jas  capas  del  Kcuper  y  preparando  á  sus  expensas  otras  formaciooes 
análogas,  lian  dado  lugar  á  la  reproducción  de  los  mismos  fenóme- 
nos, de  los  cuales  los  volcanes  de  lodo  son  una  manifestación  farore- 
cida  por  la  inler vención  de  las  substancias  orgánicas. 

Considerados  de  ese  modo  los  fenómenos  llamados  ofíticos,  pierde 
mucha  importancia  la  cuestión  tan  ampliamente  debatida  acerca  de 
la  época  precisa  en  que  aparecieron  las  ofitas,  porque  aun  cuando 
éstas  se  hayan  formado  principalmente  al  fln  de  los  terrenos  tercia- 
rios y  al  principio  de  los  cuateruarios,  cuando  la  contracción  del  glo- 
bo se  ha  hecho  sentir  con  más  fuerza  en  esa  parte  del  país,  los  agen- 
tes orogénicos  han  podido  originar  también,  antes  ó  después  de  esas 
épocas,  producciones  ofiticas  aisladas. 

Creo  que  no  sería  pecar  de  temerario  sacar  en  conclusión,  como 
ley  general,  que  cuando  un  terreno  sdifero,  rico  en  margas  y  areillas, 
magnesiano  y  yesoso,  se  ha  hallado  sometido  á  un  esfuerzo  langencial, 
ha  debido  producir  los  fenómenos  epigénicos  llamados  ofiíicos  y  dar 
origen  en  los  anticlinales  á  verdaderas  rocas  cristalinas  macizas. 
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LÁMINA   J. 

Fig.  1.— PIZARRA  CON  CL0RIT0ID8. 

Motril. 

Aumento,  í4  Uiám 'tros. —Luz  polarizada.  — Un  solo  nicol  con  la  sección 
principal  vert  icol . 

Esta  roca  se  encueotrn  iotcrestratificada  ea  las  pizarras  con  serícita  de 
las  Alpujarras. 

Cuarzo  (í).  Turmalina  (¿4),  Hierro  oxidulado  (29),  Hierro  digis- 
to (30),  Rutilo  (50),  Cloritoide  (54).. 

Fig.  2.— MICACITA  COM  ANDALUCITA  T  B8TAÜRÓTIDA. 

Rambla  de  la  Mamola. 

Aumento,  í4  diámetros.— Luz  polarizada.— Un  solo  nicol  con  la  sección 
principal  vertical. 

Esta  roc*a  cristalofídica,  de  origen  metamórfico,  constituye  la  mayor  par- 
le de  la  Sierra  Nevada. 

Cuarzo  (1),  Sericita  (2),  Mica  negra  (49),  Granate  (25),  Hierro  titana- 
do  (31),  Andalucita  (44),  Estaurótida  (43). 
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Fig.  l.—ANPIBOLITA  CON  ANPIBOL  SODÍFERO. 
Rio  de  Lai^jarón. 

Aumento,  i4  diámetros. — Luz  polarizada,— Nicoles  cruzados. 

Esta  roca  estratiforme  se  presenta  entre  las  micacitas  primitivas. 

Mica  blanca  (2),  Esfena  (U),  Anfibol  sodífcro  (20»  Henoalites  (30), 
Epidota  (35),  Rutiio  (50). 

Pig.  2.- CALIZA  CON  DIALA(}A. 

Jatar. 

Aumento^  24  diámetros,— Luz  polarizada, — Nicotes  cruzados. 

Esta  roca  forma  un  banco  entre  las  dolomías  intercaladas  en  el  gneis  de 
las  cercanías  de  Jatar. 

Calcita  y  dolomía  (49),  Diaiaga  (20),  Actinola  (21),  Hierro  oli$(is- 
to  (30),  Epidota  (35). 
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Pig.  1.— NORITA  ANÓRTICl  DE  PERIDOTO,  TRANSITO  A  LA  SERPENTINA. 
Collado  de  la  Mm'er,  entre  la  Sepultura  y  Toloz. 

Aumento,  24  diámetros.— Luz  polar izcukt.—Nicoles  cruzados, 

Estd  roca  forma  parte  de  un  gran  fíión  de  norltas,  Iherzolitas  y  serpen- 
tinas. 

I.— Espinela,  picotita  (27). 

II.— Peridoto  (23),  transformado  parcialmente  en  serpentina.  Anor- 
tita  (8),  rodeada  y  penetrada  por  vetillas  de  cloríta.  Piroxena  (fO), 
transformada  parcialmente  en  serpentina.  Broncita  (32).  transformada 
parcialmente  en  talco  y  en  bastita. 

Pig.  2.— &NEIS  CON  CORDIERITA. 

Junta  de  los  caminos  de  Istán  á  Monda  y  á  Toloz. 

Aumento,  24  diámetros.— Luz  polarizada.— Nicoles  cruzados» 

Esta  roca  forma  una  serie  de  asomos  entre  Benaloaádena,  Marbella  é 
(stán. 

Mica  negra  (49),  Cordierita  con  sillímanita  (45),  OUgoclasa  (6),  Or- 
tosa  (3),  Cuarzo  (4). 
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Pig.  l._DOLOMÍi  METAMÓRFICA. 
Llanos  de  Juanaz,  entre  Ojén  é  ístán. 

Attmento,  i4  diámetrofi,—Laz  polar  izada, —Nicoles  cruzados. 

Esta  roca  se  presenta  en  un  banco  eu  medio  de  las  masas  de  dolomía  ia- 
tercaladns  en  los  gneis  de  Ronda. 

Esfena  (U),  I^argasita  con  cristalitos  de  rutilo  (li),  llamita  (53), 
Pleonasta  (97). 

Fig.  2.— DOLOMÍA  METAMÓRFICA. 

Llanos  de  Juanaz,  entre  Ojén  é  Istán. 

Aumento,  24  diámetros.— Luz  polarizada.— K icoles  cruzados  en  la  mitad 
superior  de  la  figura.^-Un  solo  nicol  con  la  sección  principal  vertical  en  la 
parte  inferior  de  la  figura» 

Dolomía  (49),  Rutilo  (50),  Pargasita  (2 i).  Humila  (53)  y  Clinohumi- 
ta  (63),  Pleonasta  (27). 
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Fig.  1 


Fig.  2 
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Fig.  1.— HORITi  AMÓRTICA  CON  PBRIDOTO. 
Los  Peñones,  orilla  derecha  del  Alfaguara,  cerca  de  Tolox. 

Aumento^  24  diámetros,^ Luz  polarizada, --Nicoles  cruzados. 

Esta  roca  se  presenta  en  grandes  fílooes  eruptivos  que  cortan  todos  los 
terrenos,  por  lo  menos  desde  el  cambriano, 
r.— Espinela,  pleonasta  (27). 

ll.—Peridoto  (23).  Anortita  (8),  Dialaga  (20)  en  maclas  con  enstea- 
tita  (32),  Broncita  (22h). 

Fig.  2.— ANPIBOLITA. 

Entre  Almuñócar  y  Nerja. 

• 
Aumento,   2i  diámetros,^ Luz  polarizada.-^ Nicoles  cruzadas  en  la  mitad 
superior  de  la  figura.^  Un  nicol  solo  con  la  sección  principal  horizontal  en  la 
mitad  inferior  de  la  figura. 

Roca  estratiforme  intercalada  entre  las  micacitas  metalíferas. 

Epidota  (35),  Turmalina  (24),  Anfibol  (21),  Cristalinos  de  mica  (49) 
mezclados  con  hierro  oxidulado  (29)  y  rodeando  el  anñbol,  Cuarzo  (0« 
Muscovita  (2). 
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